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ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ

Второе издание Руководства, сохраняя преемственность, все же 
существенно отличается от первого большей полнотой и новизной 
излагаемых вопросов.

В него вошли новые разделы, относящиеся к описанию методов 
определения радиоактивности воздуха, воды и донных отложений, 
турбулентного взаимодействия воздуха и воды, методов автома­
тизированной обработки океанографической информации с исполь­
зованием ЭВМ; приводится подробная схема составления научно- 
технического отчета об экспедиции и рейсового донесения; даются 
представления об авиационных методах наблюдений за течениями, 
волнением и температурой поверхности моря. В Руководстве опи­
сываются новые приборы и автоматические станции, в частности: 
батометры большого и малого объема, батитермограф разового 
действия, термогалинозонд-батометр,. новые волнографы, автомати­
ческие станции «Скат», ГМ-33 и др.

Руководство составлено в Государственном океанографическом 
институте под руководством и редакцией кандидата технических 
наук Г. С. Иванова.

В его составлении приняли участие: Государственный океано­
графический институт — А. Н. Овсянников (гл. 15, 17, 18), Н. Т. Фи­
латов (гл. 8 и 11), И. Ф. Кириллов и Ю. С. Токуев (гл. 12), 
Б. А. Максимов (разделы 13’З— 13.7), В. В. Виноградов (разделы 
10.1— 10.3, 13.9, 13.10, гл. 19), И. В. Киреев (13.8), Г. С. Иванов

Л. А. Зайцев|(гл. 1, 2), Г. С. Иванов (13.1, 13.2); Л. Н. Добро­

вольская (гл. 26); Дальневосточный гидрометеорологический ин­
ститут ГУГМС — В. П. Тунеголовец, В. В. Покудов, Л. К. Коноп- 
кин и К. О. Вяльяотс (гл. 3, 4, 5, 6, 7); Морской гидрофизический 
институт АН УССР — Г. Г. Неуймин и В. И. Маньковский (гл. 14),
A. Е, Ерошко, В. С. Назаров (гл. 21), В. И. Забурдаев (гл. 22),
B. В. Ефимов и А. А. Сизов (гл. 23); Институт экспериментальной 
метеорологии ГУГМС — С. М. Вакуловский, Е. Н. Давыдов, 
В. Б. Чумичев и Ю. В. Краснопевцев (гл. 24); Всесоюзный научно- 
исследовательский институт гидрометеорологической информа­
ции— Мировой центр данных — Д. М. Филиппов (гл. 25, п. 3.9), 
Ю. И. Беляев (3.8); Арктический и антарктический научно-иссле­
довательский институт ГУГМС — Г. А. Баскаков, Н. Ф. Кудрявцев,

О. П. Красиков (20.4, 20.7, 20.8), Ю. К. Алексеев^ (11.3, 15.2, 15.3),

М. В. Извеков (гл. 9); Институт земного магнетизма, ионосферы 
и распространения радиоволн — В. В. Новыш (гл. 16); Институт 
океанологии АН СССР — К. Т. Богданов и В. А. Ширей, а также 
В. А. Головастов (ДВ НИГМИ) (гл. 20.1—20.3, 20.5, 20.6, 20.9, 
20.10).
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ПРЕДИСЛОВИЕ К ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ

В Руководстве излагаются вопросы организации экспедицион­
ных работ в открытом океане и методы наблюдений на поверх­
ности и в толще воды за температурой, соленостью, прозрач­
ностью и цветом морской воды, за морскими течениями, волнами 
и подводной освещенностью, выполняемые с экспедиционных су­
дов. Описываются необходимые для наблюдений приборы, аппа­
ратура, вспомогательное оборудование и другие устройства, при­
меняемые современными океанографическими судами; в частности, 
описываются постановки автоматических буйковых станций. В Ру­
ководстве излагаются также методы первичной обработки наблю­
дений и даются стандартные формы отчетной документации.

О писанные методы наблюдений и обработки следует рассмат­
ривать как рекомендуемые для применения всем организациям 
СССР, ведущим экспедиционные океанографические исследования.

В настоящем Руководстве отражена преемственность по отно­
шению к изданному более 12 лет тому назад «Руководству по про­
изводству работ на стандартных гидрологических разрезах и мор­
ских гидрологических съемках» (1954 г.), однако оно существенно 
отличается от последнего большей полнотой и современным уров­
нем применяемых технических средств.

Наблюдения над уровнем открытого моря, ледовыми явле­
ниями, акустическими, электрическими и гидрохимическими харак­
теристиками океанических и морских вод в Руководстве не рас­
сматриваются. При выполнении этих наблюдений следует руковод­
ствоваться специальными пособиями.

В составлении Руководства принимали участие океанографи­
ческие научные учреждения Главного управления Гидрометслужбы 
СССР, Академии наук СССР, Академии наук УССР, Министерства 
высшего и среднего специального образования СССР.

При окончательном редактировании Руководства были учтены 
замечания и предложения, внесенные многими научно-исследова­
тельскими институтами (ААНИИ, ДВНИГМИ, ИО АН СССР, 
МГИ АН УССР), обсерваториями (Мурманской, Черного и Азов­
ского морей), высшими учебными заведениями (ЛГМИ, ЛГУ, 
МГУ), Гидрографическим управлением Министерства обороны и 
другими.

Руководство составлено в Государственном океанографическом 
институте Л. С. Боришанским.

Отдельные параграфы составили: Я. Г. Виленский (ГОИН) — 
§ 53, 75 и 92; В. В. Новыш (ИЗМИРАН) и А. Г. Понсов (ГОИН) — 
| 54; А. Г. Понсов (ГОИН) — § 55, 56 и 98; В. В. Дремлюг 
<ЛВИМУ) — § 57, 59 и 99; Б. Л. Лагутин (ГОИН), Н. Ф. Кудряв­
цев (ААНИИ) и В. А. Ширей (ИОАН) — § 67—72; Г. Г. Неуймин 
(МГИ АН УССР) — § 77, 79 и 104.

Редактор Руководства И. М. Соскин.
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Ч а с т ь  I. О Р Г А Н И З А Ц И Я  

О К Е А Н О Г Р А Ф И Ч Е С К И Х  Р А Б О Т

Г л а в а  1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПОСТАНОВКЕ 
ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ В ОТКРЫТОМ МОРЕ

1.1. Задачи гидрологических и гидрохимических 
наблюдений

Комплекс наблюдений, измерений и обработки, производимый 
в океанах и морях с целью получения информации о их состоянии 
и протекающих в них процессах, носит общее название «океано­
графические работы». Гидрологические и гидрохимические наблю­
дения в морях и океанах выполняются для своевременного полу­
чения необходимой информации о состоянии наблюдаемых эле­
ментов для обеспечения народного хозяйства, службы прогнозов 
и научных целей. Эти наблюдения должны производиться с мак­
симальным использованием стандартных приборов и методов. 
Наблюденные данные должны быть записаны в журналы установ­
ленных форм, сразу же обработаны и переданы в закодированном 
виде в оперативные органы Гидрометслужбы СССР. По окончании 
экспедиционных работ должны составляться научно-технические 
отчеты о выполненных океанографических работах с оценками их 
результатов и рекомендациями по использованию.

1.2. Стандартные наблюдения и работы

Стандартизация имеет своим назначением единообразие и срав­
нимость получаемых данных, что является необходимым условием 
их научного обобщения и практического использования.

Стандартизация океанографических работ распространяется на 
технические средства и приборы, место проведения работ, гори­
зонты наблюдений, время выполнения наблюдений, методы наб­
людений, методы обработки материалов наблюдений и формы 
представления результатов для хранения, обмена и публикации 
данных.

Океанографические работы в зависимости от технических 
средств и приборов, при помощи которых они выполняются, могут 
быть разделены на следующие.
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1. Р а б о ты,  в ыпо лня е мые  на  х о д у  с у д н а . 1 К этим ра­
ботам относятся следующие виды:

а) комплекс гидрометеорологических наблюдений, состоящий 
из наблюдений за облачностью, атмосферными явлениями и со­
стоянием погоды, видимостью, ветром, температурой и влажностью 
воздуха, температурой воды в поверхностном слое, атмосферным 
давлением, волнением, опасными и особо опасными явлениями,
о которых даются штормовые оповещения (обледенение судна, ве­
тер более 25 м/с, высота волн в океане 8 м и более, туман при 
видимости 0,5 мили и менее), ледяным покровом при плавании во 
льдах или вблизи кромки, свечением моря. В зависимости от на­
личия или отсутствия на судне штатной гидрометстандии и ее раз­
ряда комплекс судовых гидрометеорологических наблюдений мо­
жет быть несколько сокращен или дополнен, что определяется 
Наставлением гидрометстанциям и постам, вып. 9, ч. II и ч. III;

б) гидрологические, гидрохимические и прочие наблюдения:
— за распределением температуры воды по глубине при по­

мощи батитермографа,
— за течениями в поверхностном слое моря при помощи элект­

ромагнитного измерителя течений,
— взятие проб воды на основной химический анализ и загряз­

нения (преимущественно из поверхностного слоя),
— непрерывная регистрация гидрометеорологических характе­

ристик в пограничных слоях океан—атмосфера,
— специальные и дополнительные наблюдения, например аэро­

логические, актинометрические, геофизические, акустические, сте- 
реофотограмметрическая съемка волн и др.

Основным недостатком наблюдений на ходу судна является 
сравнительно меньшая точность измерения большинства характе­
ристик по сравнению с измерениями, производимыми с неподвиж­
ных и дрейфующих средств, и невозможность повторного (конт­
рольного) наблюдения, поскольку измеряемые характеристики мо­
гут значительно изменяться с переменой места судном.

2. Р а б о т ы,  выпо лня е мые  с с удна ,  н а х о д я щ е г о с я  
в дрейфе.  Осуществляются все основные глубоководные и по­
верхностные океанографические наблюдения и работы, т. е. океа­
нографические станции2, а именно:

— все виды наблюдений, перечисленные в п. 1 (за исключе­
нием измерения течений ЭМИТом),

— -измерения температуры воды глубоководными опрокидыва­
ющимися термометрами и взятие проб воды на стандартных гори­
зонтах от поверхности до дна,

1 Наблюдения с берега и вблизи уреза воды, например за колебаниями 
уровня моря и пр. здесь не рассматриваются. Эти вопросы рассматриваются 

в [127].
2 Географическая точка в море (океане), где производятся океанографиче­

ские работы, называется океанографической станцией, а последовательный ряд 
этих станций, расположенных по определенному направлению, выполняемых 
в кратчайшее время, называется океанографическим разрезом.



— регистрация высот и периодов волн волнографами и стерео- 
фотограмметрическая съемка волн,

— измерение прозрачности и цвета воды,
— определение гидрозондами вертикального профиля темпера­

туры и солености воды, содержания кислорода, концентрации ВО' 
дородных ионов (pH) и других гидрологических и гидрохимиче­
ских показателей,

— постановка и снятие автономных буйковых станций с само­
писцами течений и температуры воды.

При возможности достаточно точного определения элементов 
дрейфа судна могут выполняться измерения течений при помощи 
вертушек и самописцев течений.

3. Р а б о т ы ,  п р о в о д и м ы е  с с удна ,  с т о я щ е г о  на  
я к о р е .  Из-за сложности и длительности процесса постановки 
судна на якорь (и снятия) в особенности на больших глубинах \ 
этот способ применяется в исключительных случаях. Именно, когда 
главной задачей океанографических работ является измерение те­
чений в мелководных районах с глубинами, не превышающими 
50— 100 м, и когда необходимо иметь надежные измерения течений 
в навигационном слое. В этом случае с судна, стоящего на якоре, 
для измерения течений в навигационном слое применяются по­
плавки, а в нижележащих слоях— самописцы течений, в том 
числе дистанционные.

Постановка буйковых станций с самописцами для измерения 
течений в навигационном слое из-за волновых движений буя не 
дает надежных данных.

Естественно, что с судна, стоящего на якоре, а также со свай­
ных оснований можно производить все виды наблюдений и работ, 
указанные в п. 2) и в этом случае эти средства являются наиболее 
удобными для выполнения большинства океанографических работ.

4. С н е п о д в и ж н ы х  и д р е й ф у ю щ и х  л ь д о в  осуществля­
ются те же виды наблюдений, что и с дрейфующих судов, кроме 
волнографных измерений. Определяется толщина льда и его 
физико-химические характеристики. С дрейфующих ледяных полей 
определяется направление и скорость их дрейфа.

5. С н е п о д в и ж н ы х  и п е р е д в и ж н ы х  с в а й н ы х  о с н о ­
ваний производятся наблюдения в прибрежных мелководных 
районах океана и в мелководных морях. Неподвижные основания 
сейчас уже устанавливаются нефтяниками на глубинах до 100 м, 
а передвижные можно устанавливать на глубинах до 5—7 м. Свай­
ные основания наиболее удобны для измерения всех гидрологиче­
ских и метеорологических характеристик, поскольку при волнении 
влияние качки на показания приборов исключается. На свайных 
основаниях целесообразно также устанавливать автоматические 
телеметрические гидрометстанции.

6. Буйковые  с т а нции  являются основным средством, ис­
пользуемым для постановки автоматических океанографических

1 Для этого требуется специальная глубоководная якорная лебедка.
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приборов на автономную длительную работу продолжительностью 
несколько дней, недель или месяцев. Основным преимуществом 
данного метода является возможность получения больших непре­
рывных рядов инструментальных наблюдений над важнейшими 
гидрологическими характеристиками: скоростью и направлением 
течений, температурой и соленостью воды на стандартных и иных 
горизонтах от поверхности до дна.

Имеются также радиопередающие буйковые станции: радиоиз­
меритель течений, радиоволнограф, радиоизмеритель ветра и тем­
пературы, радиовехи, устанавливаемые на ледяных полях для 
определения их дрейфа.

В последнее время в СССР и за рубежом разрабатываются и 
испытываются телеметрические буйковые гидрометстанции, изме­
ряющие и передающие по радио комплексы основных метеорологи­
ческих и гидрологических элементов в приводном слое и на 
стандартных горизонтах до глубины 500 м и более. Передача 
осуществляется автоматически 4—8 раз в сутки или по запросу 
с береговых центров, судов и искусственных спутников Земли. 
Таким плавучим автоматическим телеметрическим гидрометстан- 
циям принадлежит ближайшее будущее.

Метод автоматических телеметрических буйковых станций при 
соответствующем техническом его обеспечении может послужить 
основой при решении проблемы получения регулярной гидрометео­
рологической информации с больших акваторий океанов и морей, 
а в перспективе — со всего Мирового океана.

7. С а м о л е т ы  и ве ртолеты применяются для океаногра­
фических наблюдений и исследований при необходимости быстрого 
получения данных о распределении на больших пространствах 
температуры поверхности моря, распределения течений, волнения 
и льдов, а также степени загрязненности моря нефтепродуктами.

8. С п о м о щ ь ю  и с к у с с т в е н н ы х  с п у т н и к о в  З е м л и  
производятся наблюдения за движением циклонов и антициклонов, 
распределением облачности, температуры поверхности Мирового 
океана и распределением льдов.

В зависимости от масштабов организуемых океанографических 
работ, состава экспедиционных судов и технических средств пере­
численные наблюдения могут быть организованы с полным или 
частичным применением стандартных методов.

9. С п о д в о д н ых  л о д о к  и п о д в о д н ы х  а п п а р а т о в  
ведутся наблюдения за поведением рыб и других организмов, наб­
людается работа измерительных приборов и орудий лова, произ­
водится фотографирование и съемка микрорельефа дна, отбор проб 
и образцов породы и другие работы.

1.3. Единицы измерений

При производстве океанографических работ и наблюдений упот­
ребляются преимущественно единицы измерения, принятые между­
народными соглашениями, и, если они отличаются от принятых
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Т а б л и ц а  1.1

Величина
Единица

измерения
Обозначение Примечание

Общего назначения

Географические коорди­ градус
о

наты минута
секунда

г

Скорость движения суд­ узел уз 1 м. миля в час
на километр в час . км/ч

Скорость движения с а ­ километр в час км/ч
молета '

Угол 'наклона троса градус
о

Расстояние между океа­ километр км
нографическими стан­ морская миля м. миля 1 ,м. миля= 1852 м
циями

м/сСкорость движения тро­ метр в секунду
са с лебедки

Длина троса ■метр м
Плавучесть буя тонна т

Геофизическая

Напряженность геомаг­ эрстед Э

нитного поля
Ускорение свободного 

падения
метр в секунду 

в квадрате

м/с2

Сила тяжести (вес) ньютон Н

Концентрация радиоак­ пикокюри ; пКи/л
тивных веществ в мор­ в литре
ской воде 

Метеорологическая

Температура воздуха градус Цельсия °С

Влажность воздуха от­ процент %
носительная

Влажность воздуха аб­
солютная

Плотность воздуха

грамм воды 
в кубическом 

метре воздуха

г/м3

кг/м3
Атмосферное давление миллиба(р мбар Применяется так­

же мм рт. ст.
Тенденция барометриче­ миллибар в час мбар/ч

ская
Направление ветра градус О Откуда дует ветер
Скорость ветра метр в секунду м/с
Количество облаков балл ■балл При 11-'балльной 

системе (0— 10)
Высота облаков метр м
Количество осадков миллиметр мм Слой осадков
Дальность видимости километр 

метр 
морская миля

км
м

м. миля
Содержание озона в воз­

духе

сантиметр см Толщина слоя 
озона

9



Величина
Единица

измерения
Обозначение Примечание

Гидрологическая

Высота волны метр ‘М
Длина 'волны метр м
Период волны секунда с
Направление волнения градус

о
Откуда идут волны

Температура воды градус Цельсия °с
Градиент температуры градус на метр °С/:М

воды
Направление течения градус

О
Куда течет вода

Скорость течения сантиметр
>в секунду

-с м/с

Горизонт наблюдений метр ■м
Гидростатическое давле­ паскаль Па

ние
Уровень моря сантиметр см

Соленость 1в оды промилле %0 1 грамм солей 
в 1 килограмме 
воды

Плотность воды грамм 
tB кубическом 

сантиметре

г/см3 Перевод в едини­
цы СИ:
1 • 103 кг/м3

Ледовая

Количество льда балл балл При 11-балльной 
системе (0— 10)

Сплоченность льда балл балл То же
Толщина льда сантиметр см
Скорость дрейфа льда /узел 

сантиметр 
в секунду

уз
см/с

1 м. миля в час

Н  апр ав ле ние дрейф а градус
о

Куда дрейфует
льда

Толщина снега на льду сантиметр см

Оптическая

Прозрачность воды метр 'М Глубина исчезно­
вения "белого 
диска диаметром 
30 см

Подводная освещенность люкс лк
Солнечная радиация калория 

на см2 
в минуту

кал/‘(см2-мин) Перевод в еди­
ницы СИ: 
4,1868 Д ж

Яркость света кандела 
на квадратный 

метр

кд/м2

Световой поток люмен лм
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Величина
Единица

измерения
Обозначение Примечание

Электрическая

Электрическое напряже­ вольт В
ние

Электрический потенци­ вольт В
ал

Электродвижущая сила ВОЛЬТ В
Электрическое сопротив­ ом Ом

ление

Электрическая проводи­
мость

сименс См

Электрическая емкость фарада Ф
Индуктивность генри Г
Сила тока ампер А
Мощность -ватт Вт

в СССР, то используются единицы измерения, утвержденные Гос­
стандартом СССР.

В табл. 1.1 приводятся наиболее распространенные в океано­
графии единицы измерения.

1.4. Характеристика гидрологических 
и гидрохимических работ в открытом море

Гидрологические и гидрохимические наблюдения в океанах и 
морях можно разделить на четыре вида в зависимости от их на­
значения:

1) наблюдения на вековых разрезах, состоящие из стандартного 
комплекса измерений гидрологических и гидрохимических харак­
теристик, систематически выполняемые каждый год один раз в се­
зон или месяц — предназначены для изучения многолетних изме­
нений (векового хода) элементов гидрологического и гидрохимиче­
ского режима морей и больших акваторий океанов;

2) океанографические съемки по сетке стандартных разрезов 
и наблюдения на судах погоды и буйковых станциях, регулярно 
выполняемые для оперативного обеспечения различных отраслей 
народного хозяйства и службы прогнозов гидрометеорологической 
и гидрохимической информацией о состоянии гидрометеорологиче­
ских характеристик океанических акваторий и морей;

3) эпизодические океанографические наблюдения и работы, вы­
полняемые по специальным программам для обеспечения тематики 
научно-исследовательских работ, в том числе работы на полиго­
нах по синхронному изучению геофизических полей;

4) попутные гидрометеорологические наблюдения, регулярно 
(4 раза в сутки) осуществляемые штурманским составом на судах 
Министерств морского флота, рыбного хозяйства и других ве­
домств — предназначены для оперативной информации о состоя­
нии погоды и моря в районах плавания.
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Первые два вида наблюдений относятся к стационарным, они 
производятся регулярно, как правило, по стандартным программам 
и в одних и тех же закрепленных местах. Четвертый вид наблю­
дений также производится регулярно по стандартной программе, 
но не в закрепленных местах.

Третий вид не связан со стандартной программой и закреплен­
ными местами для наблюдений, он целиком зависит от конкретных 
задач научных исследований. При этом могут быть использованы 
первый, второй и четвертый виды наблюдений и если не выдвига­
ется особых требований, руководствуются общими стандартами и 
методами наблюдений и обработки.

1.5. Расположение стандартных и вековых 
океанографических разрезов

Изучаемый район моря в зависимости от поставленных задач 
исследований может быть очень большим и включать области при­
брежные и значительно удаленные от берега.

Все море, как правило, можно разделить на две области:
1) прибрежную, для которой характерно большое влияние бли­

зости берегов, метеорологического режима над примыкающей 
к изучаемому району моря сушей, числа и водности впадающих 
в изучаемый район моря рек, геоморфологического строения по­
бережья и прибрежной области и др. В пределах прибрежной об­
ласти можно наблюдать слой активный (деятельный) и промежу­
точный, т. е. слой, лежащий ниже границы конвективного переме­
шивания, но в котором еще заметны сезонные изменения основных 
гидрологических характеристик. В прибрежной зоне можно выде­
лить район губ, заливов и бухт, глубины которых не выходят за 
пределы активного слоя;

2) область открытого моря, для которой характерны относи­
тельная независимость от прилегающей суши и берегов.

Область открытого моря включает, кроме деятельного и проме­
жуточного, также глубинный слой. В глубоких морях глубинный 
слой охватывает в большинстве случаев основную массу воды, 
где сезонные изменения гидрологических характеристик незаметны. 
В глубинном слое, как показали исследования последних лет, про­
являются короткопериодные изменения гидрологических элементов, 
связанные с приливными явлениями и внутренними волнами. Неко­
торые моря мелководны на всем своем пространстве (например, 
Азовское море, северная часть Каспийского моря и некоторые 
моря Северного Ледовитого океана); характер их режима в зна­
чительной степени определяется мелководьем. В других же морях 
глубоководная часть простирается почти до самого берега (напри­
мер, Японское и Охотское), а прибрежная область занимает лишь 
узкую полосу. Таким образом, разделение моря на прибрежную 
зону и на область открытого моря является условным.

Океанографические разрезы, пересекая весь изучаемый район 
моря или какую-нибудь его часть, могут располагаться в прибреж­
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ной области, в области открытого моря или переходить из одной 
области в другую. Соответственно своему расположению разрезы 
носят условное название прибрежные океанографические разрезы, 
и океанографические разрезы открытого моря.

Расположение океанографических разрезов выбирается таким 
образом, чтобы наблюдения на них были репрезентативными для 
всего моря или для отдельных его районов, т. е. характеризовали 
гидрологические элементы в изучаемом районе моря, их сезонный 
и вековой ход, условия формирования гидрологических характе­
ристик данного района и их аномалий. Океанографические разрезы 
должны пересекать струи господствующих течений в изучаемом 
районе по возможности под прямым углом, что позволит рассчи­
тать мощность потока (расход). Некоторые из них должны быть 
расположены по осям этих струй с целью изучения переноса и 
трансформации гидрологических характеристик (температуры, со­
лености и др.). Разрезы должны проходить от берега через при­
брежную область в открытое море до границы изучаемого района 
или до противоположного берега.

Расположение и протяженность разрезов не могут предопреде­
ляться каким-либо единым стандартом, применимым к любому 
району моря, и должны быть установлены с учетом местных усло­
вий с целью обязательного достижения репрезентативности наб­
людений.

На всех отечественных и некоторых сопредельных морях бас­
сейновыми гидрометеорологическими обсерваториями совместно 
с бассейновыми секциями Океанографической комиссии установ­
лены постоянные океанографические разрезы, называемые стан­
дартными. Направления разрезов и станции на них определены и 
закреплены на картах, исходя из конфигурации берегов, рельефа 
дна, схем господствующих течений, наличия устьев крупных рек, 
степени расчлененности моря на заливы, наличия ледяного покрова 
и с учетом других характеристик режима моря. Наблюдения на 
стандартных разрезах обычно осуществляются несколькими су­
дами, что позволяет выполнить их в кратчайшее время и получить 
более или менее синхронные данные по всему морю. Такие отно­
сительно синхронные наблюдения на стандартных разрезах назы­
ваются океанографическими съемками.

В зависимости от конкретных задач гидрологического обеспе­
чения наблюдения на стандартных разрезах могут осуществляться 
не по всей их сетке, а по разреженной или только по какому-либо 
району. Некоторая минимальная часть стандартных разрезов яв­
ляется обязательной, регулярно выполняемой каждый год (ежесе- 
зонно или ежемесячно) в течение неограниченно долгого вре­
мени — вечно. Эти разрезы называются вековыми стандартными 
разрезами и, как правило, выполняются научно-исследователь­
скими судами Гидрометслужбы, или по договоренности, экспеди­
ционными судами других ведомств. Расположение и протяжен­
ность вековых разрезов утверждаются Главным управлением гид­
рометеорологической службы СССР.
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Наблюдения на вековых разрезах производятся на всех стан­
дартных горизонтах от поверхности до дна. Проводить так назы­
ваемые подвесные станции до глубины 200—500 или 1000 м (при 
больших глубинах) не допускается.

1.6. Расположение океанографических станций 
на разрезах

Станции на разрезе размещаются таким образом, чтобы по наб­
людениям на них можно было проследить за изменением гидро­
логических элементов по всему разрезу; следовательно, их должно 
быть больше в районах моря, где изменения гидрометеорологиче­
ских элементов велики (в зонах гидрологических фронтов, в при­
брежных областях) и меньше там, где гидрометеорологические ус­
ловия более однообразны (в открытом море). Однако количество 
станций не должно быть большим, так как весь разрез должен 
быть сделан в такой срок, чтобы изменение гидрологических ха­
рактеристик за время работ было незначительным. При большом 
количестве станций можно получить совершенно несравнимые ма­
териалы только потому, что за время работы изменилось общее 
состояние водной массы. Поэтому установление числа станций и их 
расположения на разрезе должно быть также подчинено задаче 
достижения возможно большей синхронности наблюдений по всему 
разрезу. Обычно расстояния между станциями на разрезах в от­
крытом океане устанавливают в пределах 60— 120 м. миль; в мо­
рях— 30—60 м. миль; в зонах с большой пространственной измен­
чивостью— 10—30 м. миль и меньше. Для выяснения степени из­
менения гидрологических элементов за время производства разреза 
необходимо при наличии соответствующих самописцев устанавли­
вать их на автономную многочасовую работу на одной или на не­
скольких буйковых станциях разреза. Расположение станций на 
вековых разрезах установлено приказами Главного управления 
гидрометеорологической службы и закреплено на неограниченно 
долгий многолетний период.

1.7. Увязка наблюдений на разрезах 
и на рейдовых станциях

Практические условия выполнения разрезов обычно различны 
для открытой части моря и для прибрежной зоны. Естественно, что 
в прибрежной зоне наблюдения могут делаться чаще, чем в откры­
том море. Поэтому изучение гидрологического режима моря 
возможно лишь при правильном расположении разрезов, допускаю­
щем увязку наблюдений в открытой части моря, прибрежной об­
ласти и на рейдовых станциях. Для увязки наблюдений на океано­
графических разрезах с наблюдениями на рейдовых станциях 
каждую рейдовую станцию включают в разрез. Наблюдения на 
рейдовой станции обычно производятся дважды: в начале и конце 
работы на разрезе. Наблюдения на рейдовой станции могут про­
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изводиться как с небольшого судна или шлюпки, так и с судна, на 
котором выполняется стандартный океанографический разрез.

Для увязки наблюдений на разрезах в открытой части моря и 
в прибрежной полосе необходима синхронность в их выполнении.

1.8. Сроки выполнения разрезов

Сроки выполнения океанографических работ на разрезах опре­
деляются задачами поставленных исследований.

Стандартные, в том числе вековые океанографические разрезы 
выполняются не реже одного раза в сезон. Точные периоды вре­
мени выполнения работ на вековых разрезах устанавливаются 
Главным управлением гидрометслужбы. При выполнении работ на 
больших акваториях необходимо обеспечить их синхронность и 
максимальную быстроту. Одновременно с работами в открытом 
море должны выполняться работы на прибрежных рейдовых стан­
циях.

Отступление от календарных сроков выполнения стандартных 
океанографических вековых разрезов может быть допущено только 
по условиям погоды или тяжелой ледовой обстановки.

1.9. Океанографические съемки

Для изучения распределения гидрометеорологических элементов 
во всем море или каком-либо районе океана производится океано­
графическая съемка.

Океанографическая съемка представляет собой совокупность 
океанографических разрезов и станций, выполняемых одним суд­
ном, группой судов и другими техническими средствами для полу­
чения информации о пространственном распределении океаногра­
фических элементов в определенный период времени.

Океанографические съемки выполняются с целью оперативного 
обслуживания народнохозяйственных организаций (рыбного хо­
зяйства, морского флота) гидрометеорологическими данными и для 
составления долгосрочных морских гидрологических и рыбопро­
мысловых прогнозов, а также для уточнения уже составленных 
прогнозов. Расположение разрезов и количество их должны удов­
летворять основному условию: результаты наблюдений должны 
отражать специфические особенности данного водоема. Разрезы 
при океанографической съемке обязательно должны включать ве­
ковые и другие стандартные океанографические разрезы, установ­
ленные в данном районе моря.

Съемки рекомендуется выполнять не менее чем один раз в гид­
рологический сезон. При невозможности ежесезонного выполнения 
съемок их необходимо производить два раза в год. Сроки выпол­
нения съемок устанавливаются в зависимости от специфики мест­
ных метеорологических и гидрологических условий. Съемки следует 
проводить на основе межведомственного координированного плана; 
наблюдения должны быть по возможности синхронными, так же
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как и при выполнении стандартных разрезов. С целью сокращения 
продолжительности наблюдений съемку следует выполнять 
несколькими судами одновременно.

Океанографическая съемка одним судном. При отсутствии 
нескольких судов съемку производят на одном судне, всемерно 
добиваясь максимальной скорости работы. Поэтому количество 
разрезов и число станций на них не должно быть очень большим. 
В случае необходимости уменьшения продолжительности работы 
допускается целесообразное сокращение состава наблюдений. При 
больших глубинах (свыше 1000 м) часть станций допускается де­
лать подвесными К

При производстве съемки одним судном для оценки степени 
изменчивости гидрометеорологических элементов во времени сле­

дует предусмотреть повторение 
океанографических станций, 
выполняемых в начале съемки 
или на пересечении разре­
зов. Для этого разрезы сле­
дует располагать так, чтобы 
они образовали замкнутые по­
лигоны. Некоторые типовые 
схемы расположения океано­
графических разрезов, предло­
женные В. А. Зениным, пока­
заны на рис. 1.1. Имеются и 
другие, более сложные схемы.

При наличии самописцев, 
которые автоматически ре­
гистрируют значения гидроме­
теорологических элементов, 
можно вместо производства 
повторных станций поместить 

в одной или нескольких точках эти приборы на буях и получать 
при их помощи изменения значений гидрометеорологических эле­
ментов за период съемки.

Океанографическая съемка несколькими судами. При выпол­
нении океанографических съемок одновременно несколькими су- 
дами каждое судно делает назначенные ему разрезы. Примером 
таких работ может служить международная океанографическая 
съемка района, между Фарерскими островами и Исландией, про­
изведенная 30 мая— 16 июня 1960 г. Основной задачей этой 
съемки было исследование водообмена Норвежского моря с Се­
верной Атлантикой через пролив между Фарерскими островами и 
Исландией. Схема съемки показана на рис. 1.2. В съемке прини­
мали участие девять судов пяти стран (на рисунке разрезы, выпол­
няемые каждым судном, обозначены своей буквой). Работы по

О 1 о  2

Рис. 1.1. Схемы океанографической съем­
ки для одного судна.

1 — полная станция, 2 — подвесная, 3 — пов­
торная, 4 — направление движения судна.

1 Подвесной океанографической станцией называется станция, наблюдения 
на которой*оройзводятся не до дна, а до определенного горизонта.



этой схеме начались одновременно и в течение всей съемки осу­
ществлялась строгая синхронизация наблюдений.

Имеются и другие схемы океанографических съемок, например 
схемы, предложенные В. А. Зениным (рис. 1.3):

Рис. 1.2. Схема международной океанографической съемки пролива между 
Фарерскими островами и Исландией в мае— июне 1960 г.

I — разовая полная станция, 2 — разовая подвесная станция, 3 — многочасовая
станция.

1) при наличии двух судов они располагаются по одной линии, 
перпендикулярной направлению разрезов;

2) при наличии трех судов они располагаются по вершинам 
треугольника;

3) при наличии четырех и пяти судов они располагаются в виде 
трапеции.

При таком расположении судов одновременно измеряются гид' 
рометеоро логические
указанными

2 Зак. № 298

элементы 
фигурами. П

■суров
.виЖёИйй' КСУ№>ВИ "вдоль

метеорологический ян-т 

Б И Б Л И О Т Е К А
Л-Д 19oiuS Малоохтинскии п п  Ой

иченном
)азрезов
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последовательно выполняется исследование перекрывающихся 
пространств в море (океане). На рис. 1.3 это показано пунктиром.

Выполнение съемок по схемам рис. 1.3 возможно только в том 
случае, когда все суда начинают работать одновременно. Если 
съемка производится разными ведомствами, это условие не всегда 
соблюдается. В этом случае производится распределение разрезов 
по судам и каждое судно выполняет их самостоятельно; устанав­
ливается общий срок для выполнения всей съемки.

Для изучения изменчивости гидрологических элементов во вре­
мени за период съемки должны быть также предусмотрены много­
суточные наблюдения в характерных точках путем установки на 
них автономных буйковых станций или производства их с судна, 
стоящего на якоре или находящегося в дрейфе. Так, например, при 
съемке Фареро-Шетландского пролива кроме разовых станций 
были выполнены и двухсуточные станции с заякоренного судна.

Рис. 1.3. Схема океанографических съемок для нескольких 
судов (по В. А. Зенйну).

1 — полная станция, 2 — подвесная, 3 — направление движения судна.

Расстояния между разрезами при океанографических съемках 
несколькими судами устанавливаются в зависимости от поставлен­
ных задач, размеров моря и его гидрологических особенностей. 
При работах в океане они обычно составляют 30— 120 м. миль. 
Полные океанографические станции на разрезах размещаются при­
мерно через 60— 180, а подвесные станции через 20—60 м. миль. 
При пересечении гидрологических фронтов или в зонах с большими 
горизонтальными градиентами гидрологических характеристик рас­
стояния между станциями должны быть сокращены. Приведенные 
расстояния между разрезами и станциями являются наибольшими 
и могут быть уменьшены в зависимости от поставленных задач и от 
гидрометеорологического режима изучаемой акватории в период 
исследований.

При наличии автоматического батометра-батитермографа 
можно произвести температурную и гидрохимическую (соленость, 
кислород, pH и содержание других гидрохимических элементов 
в морской воде) съемку верхнет,,.2Ар-метРового слоя моря. При 
наличии' только б-атитермогр,афа.-МОжно осуществить съемку тем­
пературы, этогр^слоя'моря,,,,
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1.10. Наблюдения на многочасовых станциях

Для изучения изменения гидрологических элементов во времени 
и в связи с обусловливающими их метеорологическими и астроно­
мическими факторами выполняются многочасовые и многосуточ­
ные гидрометеорологические наблюдения. Они необходимы при ис­
следованиях приливных явлений, ветровых и инерционных течений, 
внутренних волн, развития и затухания ветровых волн и других 
явлений, а также для разработки методов гидрологических расче­
тов (прогнозов).

Наиболее полные материалы для анализа дают многосуточные 
наблюдения, позволяющие учесть не. только астрономические, но 
и различные метеорологические явления.

Как правило, многосуточные наблюдения производятся при по­
мощи самописцев, установленных на заякоренных буйковых стан­
циях (в основном самописцев течений и температуры воды). Про­
должительность и частота этих наблюдений зависят от задач 
исследований и длительности автономной работы самописцев, 
наблюдения могут продолжаться многие месяцы.

Минимальная продолжительность наблюдений, необходимая для 
учета влияния метеорологических факторов на изучаемые гидро­
логические элементы (температура воды, течение и др.), мо­
жет быть определена, исходя из требования, чтобы за время наб­
людений было отмечено достаточное разнообразие синоптиче­
ских процессов и отвечающих им значений гидрологических эле­
ментов.

При наблюдениях морскими вертушками (не самописцами) при­
нимаются следующие промежутки времени между измерениями на 
каждом горизонте: на глубинах до 200 м не более 1 ч для прилив­
ных морей и 2 ч для неприливных морей, а на поверхности — 
соответственно не более 30 мин и 1 ч.

На многосуточных станциях в тех случаях, когда судно нахо­
дится около автономной (буйковой) станции не далее 1 м. мили, 
кроме наблюдений за течениями, производятся, как отмечалось 
ранее, наблюдения за ветром, вертикальным распределением тем­
пературы, солености и других гидрохимических элементов.

Наблюдения за ветром производятся не реже, чем один раз. 
в 1 ч, за температурой воды термометрами (при отсутствии само­
писцев) не реже, чем через каждые 2 ч, а батитермографами не 
реже, чем один раз в 1 ч. Наблюдения за соленостью и другими 
гидрохимическими элементами производятся несколько реже, но не 
менее 3—4 раз в сутки.

При регистрации температуры воды самописцами частота наб­
людений определяется поставленными задачами и продолжитель­
ностью наблюдений на многосуточных станциях.

При наличии нескольких буйковых станций, обслуживаемых 
одним судном, наблюдения около каждой буйковой станции про­
изводятся при постановке, снятии и при каждой проверке работы 
станции. Как правило, эти наблюдения разовые.

2* 19



1.11. Специализированные океанографические наблюдения
на полигонах

Для изучения процессов и явлений, происходящих в океанах 
и морях, их изменчивости во времени и пространстве при выпол­
нении научно-исследовательских тем производятся специализиро­
ванные глубоководные и поверхностные гидрологические наблюде­
ния на полигонах. Состав этих наблюдений, сроки выполнения и их 
продолжительность зависят от задач исследования. В экспедиции 
обычно участвует несколько судов.

Программа наблюдений составляется отдельно для каждой 
экспедиции, рейса.

Ниже в качестве примеров приводится схематическое описание 
некоторых специализированных наблюдений.

Изучение основных океанических систем течений. Изучение 
основных океанических систем течений остается одной из важней­
ших океанографических проблем, имеющей большое научное и 
практическое значение (для рыболовства, мореплавания, расчета 
скорости распространения и рассеивания веществ загрязнений, 
совершенствования метеорологических прогнозов и др.). Для разра­
ботки этой проблемы организуются специальные крупные экспе­
диции, иногда международные. Примером таких работ может 
служить международная экспедиция по изучению Куросио, рассчи­
танная на несколько лет. Работы велись одновременно на 20—■ 
30 судах. В задачи экспедиции входило:

1) изучение пространственно-временной изменчивости верти­
кальной и горизонтальной структуры потока Куросио и вод других 
районов, прилегающих к этой системе;

2) изучение субполярной и субтропической фронтальных зон 
и влияние фронтальных процессов на формирование и изменчи­
вость вертикальной и горизонтальной структуры вод района Ку­
росио;

3) изучение подъема промежуточных вод и его влияние на про­
цессы, формирующие гидрологическую и гидрохимическую струк­
туры вод потока Куросио и прилегающих районов.

Согласно международной программе, для решения этих задач 
один раз в сезон производится синхронная съемка продолжитель­
ностью 15—30 сут, охватывающая всю акваторию изучаемого 
района от экватора до 43° с. ш. и от 160° в. д. на запад до берега. 
Съемка состоит из разрезов, пересекающих поток Куросио и фрон­
тальные зоны. Расстояния между станциями в потоке 30—60, 
в районах субполярного и субтропического фронтов 15—20 м. миль. 
Состав наблюдений на станциях соответствует перечню, приведен­
ному в п. 2.1.

Между станциями производятся наблюдения за температурой 
и сбор проб для определения химических элементов в морской 
воде при помощи батометра-батитермографа или, при отсутствии 
его, наблюдения за температурой воды при помощи батитермо­
графа. Ведутся также наблюдения за течениями с помощью ЭМИТа.
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Для учета изменчивости гидрометеорологических элементов за 
период съемок в ряде точек, находящихся вблизи оси потока, про­
изводятся многосуточные наблюдения так, как это было указано 
в п. 1.10.

Для изучения изменчивости гидрометеорологических элементов 
из всей сетки разрезов выбирается один или два, на них в про­
межутке времени между съемками ежемесячно производятся наб­
людения. Собранные по этой программе материалы наблюдений 
необходимы для получения трехмерного распределения гидрологи­
ческих и гидрохимических элементов в изучаемом районе и измен­
чивости этого распределения во времени; для построения карты 
динамической топографии свободной поверхности и других изоба­
рических поверхностей; вычисления поля течений и определения его 
изменчивости во времени и в пространстве. Помимо этого, они поз­
воляют выделить основной поток Куросио, получить картину ме­
андрирования его; оценить расход основного потока и его измен­
чивость во времени; изучить фронтальные процессы и их влияние 
на гидрологические условия в целом; рассчитать интенсивность и 
глубину проникновения ветрового и конвективного перемешивания 
в период съемки; рассчитать вертикальную циркуляцию и решить 
ряд других задач.

Для определения положения фронта следует использовать ба- 
титермографные наблюдения, которые производятся на переходах 
в течение всей съемки. Для этого вблизи фронта, там, где начинают 
заметно увеличиваться горизонтальные градиенты температуры, 
производят на малом ходу судна, движущегося поперек фронта, 
учащенные наблюдения. Эти наблюдения кончают после пересече­
ния фронта, там, где градиенты температуры малы. Необходимо 
сделать несколько поперечных пересечений фронта для выяснения 
его пространственного положения в данном районе. Наблюдения 
на фронтальной зоне могут быть использованы для вычисления пе­
реноса тепла, солей и других гидрохимических элементов через 
эту зону.

По TS-кривым для станций, расположенных в зоне фронта и 
в прилегающих районах, можно найти зоны взаимодействия различ­
ных водных масс, проследить трансформацию этих вод и влияние 
их на структуру Куросио.

Важным элементом общего динамического баланса вод океана 
являются их вертикальные движения. Скорость этих движений 
можно вычислить по соответствующим формулам, исходные данные 
для которых выбирают из материалов гидрологических наблю­
дений.

Зная среднюю вертикальную скорость, можно оценить возраст 
вод на различных глубинах.

Для изучения влияния атмосферных процессов на процессы, 
протекающие в море, производят при проведении съемок метеоро­
логические, аэрологические (Температурно-ветровое зондирование, 
см. п. 2.2), актинометрические и градиентные наблюдения за тем­
пературой воздуха, его влажностью и скоростью ветра.
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Наблюдения за внутренними в о л н а м и Внутренние волны — 
явление широко распространенное в океанах и морях. Они могут 
быть вызваны метеорологическими факторами (давление, ветер) 
и приливообразующими силами. Прохождение внутренних волн 
в водной толще вызывает большие перемещения вод по вертикали. 

'В связи с этим на отдельные горизонты периодически поступают 
воды с различный глубин. Анализ хода гидрологических характе­
ристик на этих горизонтах во времени обычно обнаруживает их 
большую изменчивость.

Непосредственные наблюдения за внутренними волнами можно 
производить с помощью поплавков нейтральной плавучести (см. 
гл. 18), однако эти наблюдения широкого применения не нашли. 
Для получения массовых материалов служат косвенные методы 
изучения внутренних волн путем наблюдений за изменением во 
времени вертикального распределения гидрологических и гидрохи­
мических элементов, в основном температуры воды и солености. 
При этом предполагается, что в процессе прохождения внутрен­
них волн частицы воды перемещаются по замкнутым орбитам, не 
изменяя сколько-либо значительно присущих им характеристик. 
Таким образом, изоплеты регистрируемого элемента дают орди­
наты внутренних волн, а положение изолиний этого элемента в про­
странстве в фиксированный момент времени соответствует про­
филю внутренней волны. Изоплеты, построенные по данным наблю­
дений на океанической станции, дают возможность определить 
спектральный состав внутренних колебаний, амплитуды и фазы от­
дельных составляющих. По данным наблюдений на серии синхрон­
ных станций можно определить скорость и направление распрост­
ранения внутренней волны, а также ее длину.

Продолжительность наблюдений за внутренними волнами зави­
сит от того, какую часть спектра внутренних колебаний предпола­
гается исследовать. Исходя из необходимости полного статистиче­
ского описания процесса внутренних колебаний, необходимо, чтобы 
продолжительность наблюдений по крайней мере в 8— 10 раз пре­
восходила наибольший из интересующих периодов. Так как наибо­
лее распространенным и устойчивым классом внутренних волн яв­
ляются полусуточные и суточные внутренние приливные волны, 
надо, чтобы при их регистрации продолжительность наблюдений 
была не меньше 8— 10 сут. При исследовании короткопериодных 
внутренних волн продолжительность наблюдений иногда может 
быть ограничена несколькими часами.

Н е п р е р ы в н о с т ь  и д и с к р е т н о с т ь  во  в р е м е н и .  При 
непрерывной регистрации внутренней волны следует также учиты­
вать, изучаются ли длиннопериодные или короткопериодные внут­
ренние волны, и в зависимости от этого применять датчики с той 
или иной инерционностью. При изучении длиннопериодных волн 
удобно, например, для фильтрации короткопериодных . колебаний 
ставить датчики с большой инерцией. При дискретных наблюде­

1 Составлено В. Р. Фуксом.
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ниях, в частности при многосерийных наблюдениях с помощью 
глубоководных термометров или батитермографов, следует вести 
наблюдения не реже чем через 1—2 ч, для того чтобы выделить

I приливные составляющие. Наблюдения через 2—4 ч, принятые во 
многих учреждениях, не дают возможности выделить приливные 
и инерционные внутренние волны.

Н е п р е р ы в н о с т ь  и д и с к р е т н о с т ь  в п р о с т р а н с т в е .  
Точность определения высоты внутренней волны по колебаниям 
океанологических характеристик существенным образом зависит 
от точности определения вертикального градиента этой характери­
стики. Поэтому при регистрации внутренних волн необходимо, по 
возможности, производить непрерывное зондирование вертикаль­
ного распределения океанологических характеристик с помощью 
батитермографов, термозондов и других приборов. При этом в слу­
чае небольших вертикальных градиентов следует применять при­
боры с повышенной чувствительностью.

При дискретных по глубине измерениях для регистрации внут­
ренних волн следует переходить, по мере возможности, к наблю­
дениям на учащенных горизонтах, чтобы расстояние между гори­
зонтами не превышало высоту внутренней волны (10— 15 м).

Наблюдения за внутренними волнами предпочтительно вести 
с неподвижной базы, а на небольших глубинах — с заякоренных 
судов, плавмаяков, на автономных буйковых станциях с притоп- 
ленным буем и т. д. В случае наблюдений с дрейфующего судна 
при непрерывной регистрации короткопериодных внутренних волн 
наблюдения надо прекращать, когда скорость дрейфа достигает 
скорости распространения внутренней волны (приблизительно 1—
2 уз). При серийных наблюдениях за длиннопериодными внутрен­
ними волнами перед каждой серией необходимо подходить к исход­
ным точкам и выполнять серию в возможно более короткий период 
времени. При постановке синхронных станций, которых для опре­
деления скорости и направления распространения внутренней 
волны должно быть не менее трех, расстояния между станциями 
должны быть меньше, чем длина волны, т. е. для длиннопериодных 
внутренних волн не должны превышать 15—20 м. миль.

Учет  с т р а т и ф и к а ц и и :  Все характеристики внутренних 
волн существенным образом зависят от типа стратификации и ус­
тойчивости водных масс. Поэтому для исследования изменчивости 
режима внутренних волн необходимо повторять наблюдения в од­
них и тех же районах в различные сезоны года при разных типах 
стратификации водных масс. За исключением зимнего периода 
в средних и высоких широтах нужны ежемесячные циклы наблю­
дений за внутренними волнами. Важно учитывать изменчивость 
стратификации и внутри каждого цикла. Значительное изменение 
стратификации в результате изменения синоптической ситуации 
может привести к резкому изменению характеристик внутренних 
волн в верхнем слое. В этом случае цикл наблюдений надо про­
должать, чтобы получить необходимую длину ряда наблюдений 
при неизменном типе стратификации.
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Учет адвекции.  Перенос частиц воды периодическими тече­
ниями при наличии значительных горизонтальных градиентов океа­
нологических характеристик может явиться причиной периодиче­
ской изменчивости последних. Эта изменчивость не связана с внут­
ренними волнами. Так как надежных способов разделения влияния 
двух явлений (приливов и внутренних волн) не существует, то 
наблюдения за внутренними волнами следует ставить в районах 
с незначительными горизонтальными градиентами океанологиче­
ских характеристик и слабыми периодическими течениями. Так, 
например, в районах с горизонтальными градиентами температуры 
порядка 10-3°С/км наблюдения за внутренними волнами можно 
рекомендовать вести при скоростях приливного течения до 30— 
35 см/с, в районах с горизонтальными градиентами температуры 
порядка 10~2°С/км при скорости приливного течения до 10— 15 см/с.

Наблюдения за колебаниями океанологических характеристик 
следует сопровождать наблюдениями за течениями, так как в те­
чениях проявляется горизонтальная составляющая орбитального 
движения частиц в процессе распространения внутренней волны.

Исходя из всего сказанного можно рекомендовать для исследо­
вания внутренних волн следующий объем стандартных работ на 
многосуточной станции.

1. Постановка автономных буйковых станций с самописцами 
температуры (фототермограф) и течений (БПВ), не менее трех, 
на расстояниях, меньших длины волны (для длиннопериодных 
внутренних волн не более 15—20 миль).

2. Ежечасное зондирование вертикального распределения гид­
рологических характеристик (гидрозонд, батитермограф, автома­
тический батометр-батитермограф).

3. Опускание батометрической серии через каждые 2 ч.
4. Непрерывная регистрация короткопериодных внутренних 

волн с помощью термографа во время свободного дрейфа.
Помимо регистрации колебаний температуры, солености и те­

чений, можно рекомендовать следующие дополнительные наблю­
дения.

1. Регистрация колебаний содержания некоторых гидрохимиче­
ских элементов, вертикальные градиенты которых велики в районе 
наблюдений.

2. Регистрация колебаний глубины залегания слоя скачка плот­
ности с помощью эхолота или гидролокатора.

1.12. Океанографические наблюдения на судах погоды

Суда погоды являются постоянно действующими гидрометеоро­
логическими обсерваториями (станциями), расположенными 
в фиксированных квадратах Мирового океана.

Каждое из судов погоды располагается в заданном квадрате 
Мирового океана и сообщает регулярно гидрометеорологическую 
информацию, необходимую для Всемирной службы погоды (ВСП), 
обслуживания мореплавания, авиации, рыбного промысла и пр.

24



Данные судов погоды широко используются в научных исследо­
ваниях и представляют собой исключительно ценный материал для 
изучения закономерностей изменчивости гидрометеорологических 
элементов во времени и пространстве и для других исследований.

Суда погоды принадлежат различным странам. Их координаты 
показаны ниже:

Координаты судов погоды по состоянию на 1973 г.

Атлантический океан. Северная часть

1 А 62 °00 ' с .ш . 33 °00 ' з. д. 8 К 45°00 ' с. ш. 16°00 ' з. д.
2 В 56 30 51 00 9 L 39 00 17 00
3 С  52 45 35 30 10 М  66 00 02 00
4 D  49 00 41 00 11 F 35 30 40 00

5 Е 40 00 48 00 12 О  46 00 29 00
6 1 59 00 19 00 13 Н 36 40 69 35
7 J  52 30 20 00

Тихий океан. Северная часть

14 Р 50° 00'с . ш. 145°00' з. д. 19 О  40 °00 ' с. ш. 142 °00' з. д.
15 Q  43 00 167 00 20 S 48 00 162 00
16 Т 29 00 135 00 в. д. 21 U 27 40 145 00
17 V 34 00 164 00 22 X 39 00 153 00 в. д.

18 N 30 00 140 00 з. д.

Координаты судов погоды по состоянию на 1 июля 1975 г.

Атлантический океан. Северная часть

С (Чарли), С С С Р  52 °00 ' с. ш. 3 5 °0 0 'з .  д
R (Ромео), Франция 47 00 17 00
L  (Л им а), Англия 57 00 20 00
М  (Майк), Нидерланды, Норвегия, Швеция 66 00 02 00 в. д.

Распределение по океанам судов погоды и их основная про­
грамма наблюдений осуществляются по согласованному междуна­
родному плану, причем районы наблюдений расположены таким 
образом, что многие из них находятся в зонах основных систем теп­
лых и холодных океанических течений.

Основная программа наблюдений на судах погоды (приложе­
ние 3) состоит преимущественно из аэрологических и метеорологи­
ческих наблюдений, наблюдений за температурой поверхностного 
слоя моря, волнением, выполняются также батитермографные и 
глубоководные гидрологические наблюдения, в том числе гидробио­
логические и наблюдения за химическими загрязнениями океани­
ческих вод. По условиям работы производятся также некоторые 
специальные исследования, например, регистрация течений и вол­
нения самописцами, геофизические наблюдения (сейсмические 
волны, геомагнитные явления) и др.

1.13. Объединенная глобальная система 
океанских станций (ОГСОС)

Объединенная глобальная система океанских станций (ОГСОС) 
является международной системой, создаваемой Межправитель­
ственной океанографической комиссией (МОК) и Всемирной
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метеорологической организацией (ВМО) на основе национальных 
средств и средств национального обслуживания. Она включает:

а) глобальную систему наблюдений,
б) глобальную систему телеуправления и связи.
в) глобальную систему обработки и оперативного распростра­

нения данных,
г) глобальную систему хранения данных.
Организация ОГСОС осуществляется в два этапа..
На первом этапе в ОГСОС включаются существующие средства 

наблюдений, связи, обработки и хранения данных. К средствам 
наблюдения относятся: суда погоды, научно-исследовательские 
суда, фиксированные платформы (плавмаяки) с персоналом и без 
персонала, береговые и островные гидрометстанции, судовые гид- 
рометстанции на попутных судах (торговые и рыболовные суда), 
спутники и самолеты, океанографические буйковые станции.

На втором этапе произойдет развитие ОГСОС. Кроме перечис­
ленных средств наблюдения ОГСОС в основном будет базиро­
ваться на информации, получаемой от создаваемых автоматических 
телеметрических буйковых гидрометстанций с ретрансляцией через 
ИСЗ, и на автоматизированной обработке данных. Первая стадия 
осуществляется начиная с 1972 г., вторая — по мере разработки 
и вступления в действие новых технических, средств.

Советский Союз является участником создания и эксплуатации 
ОГСОС.

Назначение ОГСОС и ее связь с Всемирной службой погоды.
Объединенная глобальная система океанских станций предназна­
чена для широкой и своевременной информации о состоянии Миро­
вого океана и прилегающей к нему атмосферы и их прогнозиро­
ванию, а также для ведения широких научных исследований по 
изучению процессов в океане и атмосфере и их взаимодействию. 
Эти данные необходимы для обеспечения все возрастающей потреб­
ности различных отраслей народного хозяйства в океанографиче­
ском и гидрометеорологическом обслуживании и для повышения 
безопасности и эффективности человеческой деятельности, связан­
ной с использованием морей и океанов.

Цели и назначение ОГСОС в основном идентичны назначению 
ВСП, поэтому аппарат эксплуатации ОГСОС, как правило, объе­
диняется с аппаратом ВСП, в особенности, когда последняя имеет 
дело с получением, переработкой, хранением и распространением 
информации о Мировом океане.

Программа и сроки наблюдений первого этапа. На первом 
этапе в состав наблюдений ОГСОС по рекомендации группы экс­
пертов ВМО и МОК входят следующие гидрометеорологические 
элементы:

1) температура и соленость воды в поверхностном слое океана 
(моря);

2) температура и соленость воды на стандартных горизонтах 
до глубины 500 м включительно;

3) ветровые волны и зыбь (направление, высота и период);
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4) течение (скорость и направление) в поверхностном слое и 
на некоторых горизонтах до глубины 500 м, при нахождении судна 
на якоре;

5) скорость и направление ветра на установленной высоте;
6) температура воздуха;
7) температура точки росы;
8) атмосферное давление;
9) общая солнечная радиация и др.
Основные требования к наблюдениям (точность, частота, гори­

зонты наблюдений, период осреднения и пр.) такие же, как ука­
зано в гл. 2.

1.14. Коды для оперативных передач 
океанографических данных

Результаты ежедневных океанографических и гидрометеороло­
гических наблюдений оперативно передаются по радио в органы 
Гидрометслужбы, где они используются для оперативной инфор­
мации различных отраслей народного хозяйства и других заинте­
ресованных организаций и для составления гидрометеорологиче­
ских прогнозов.

Для этой цели используются специальные коды.
1. Код КН-09 (полная) и КН-09с (сокращенная схема) для 

передачи результатов наблюдений за состоянием погоды и моря 
в советские и иностранные центры сбора метеосведений (между­
народный индекс FM-22A).

2. Код КН-05 для передачи данных океанографических наблю­
дений (температуры и солености воды, скорости и направления 
течений на стандартных глубинах). Международная форма FM-64E 
TESAC.

3. Код КН-06 для передачи данных батитермографных наблю­
дений. Международная форма FM-63 Е BATHY.

4. Код КП-55 для передачи прогнозов судам. Международная 
форма FM-61D.

Г л а в а  2. СОСТАВ НАБЛЮДЕНИЙ И РАБОТ. 
СТАНДАРТНЫЕ ГОРИЗОНТЫ

2.1. Наблюдения на глубоководных 
океанографических станциях

На каждой глубоководной станции проводят следующие ра­
боты:

1) определяют глубину места;
2) измеряют температуру воды в поверхностном слое и на дру­

гих заданных (стандартных) горизонтах;
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3) берут пробы воды с тех же горизонтов, на которых измеря­
ется температура воды для определения солености воды и содер­
жания различных гидрохимических элементов: кислорода, pH, ще­
лочности, фосфатов, силикатов, нитратов, нитритов, угольной кис­
лоты, сероводорода, окисляемости, биохимического потребления 
кислорода (БПКб) и веществ, характеризующих загрязнение вод: 
нефтепродуктов, фенолов, детергентов, тяжелых металлов и других 
веществ в соответствии с программой исследований;

4) определяют направление и скорость течений в поверхностном 
слое и на заданных глубинах;

5) определяют относительную прозрачность воды (в светлое 
время суток);

6) определяют цвет воды (в светлое время суток);
7) ведут батитермографные наблюдения;
8) определяют гидрооптические свойства воды.
Глубоководные наблюдения на каждой станции сопровожда­

ются гидрометеорологическими наблюдениями (см. п. 2.2).
По специальному заданию производят волнографные измерения, 

берут образцы грунта, производят гидробиологические работы и 
берут пробы воды для определения ее радиоактивности.

Состав наблюдений на многосуточных станциях такой же, как 
и на остальных станциях, с добавлением волнографных измерений.

Наблюдения на каждой океанографической станции сразу после 
обработки должны быть зашифрованы по кодам КН-05 и КН-06 
и переданы по радио в соответствующие адреса для оперативного 
использования.

2.2. Судовые гидрометеорологические наблюдения

Производство гидрометеорологических наблюдений является по­
вседневной научно-производственной работой судна, обеспечиваю­
щей Всемирную службу погоды (ВСП), капитана, штурманский и 
экспедиционный составы основными гидрометеорологическими дан­
ными наблюдений, выполненными в стандартные сроки (0, 3, 6,
9, 12, 15, 18 и 21 ч гринвичского времени).

В течение всего рейса на экспедиционном судне должны про­
изводиться регулярные гидрометеорологические наблюдения в со­
ответствии с Наставлением гидрометстанциям и постам вып. 9,
ч. II. Наставлением предусматриваются наблюдения: за атмосфер­
ным давлением, температурой и влажностью воздуха, ветром, об­
лачностью, осадками, туманами, видимостью, грозами, оптическими 
явлениями, температурой поверхностного слоя моря, состоянием ле­
дяного покрова, волнением, текущей и прошедшей погодой, особо 
опасными и редкими явлениями.

К особо опасным явлениям (ООЯ) в океане относятся: волне­
ние при высоте волн 8 м и более, тропические циклоны (тайфуны) 
при скорости ветра 35 м/с и более; быстрое обледенение судов — 
скорость нарастания льда 0,7 см/ч и более; увеличение содержания 
загрязняющих веществ в воде до 100 ПДК (предельно допустимая
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концентрация) и более; покрытие более Уз видимой поверхности 
моря нефтяной или масляной пленкой. Возможны и другие ООЯ- 
Сведения" об особо опасных явлениях в виде штормового оповеще­
ния передаются немедленно.

В точках океанографических станций гидрометеорологические 
наблюдения выполняются в соответствии с программой гидроло­
гических и других наблюдений и, кроме того, не менее 4 раз 
в сутки (0, 6, 12 и 18 ч гринвичского времени). При наличии спе­
циальных заданий или программ количество сроков гидрометеоро­
логических наблюдений может быть доведено до 8 или 12 в сутки.

На всех переходах в течение всего рейса через 1—2 ч выпол­
няются наблюдения за температурой поверхностного слоя моря и 
берутся пробы воды для определения солености. При возможности 
желательно отбирать также пробы для определения нефтепродук­
тов (в поверхностной воде).

По специальным заданиям производятся инструментальные наб­
людения за волнением.

На крупных экспедиционных судах при работах в открытом 
море дополнительно к указанным выше наблюдениям выполняют: 
1) аэрологические наблюдения 1—4 раза в сутки (температурно­
ветровое зондирование), 2) актинометрические наблюдения 6— 
8 раз в сутки (через 4—3 ч). Наблюдения производятся за прямой 
солнечной радиацией, рассеянной радиацией, радиационным ба­
лансом и отраженной радиацией.

Кроме того, на некоторых экспедиционных судах производят 
дополнительно: ч

1) градиентные наблюдения за температурой, влажностью воз­
духа и скоростью ветра;

2) наблюдения за атмосферным электричеством, электропрово­
димостью, напряженностью электрического поля и осуществляется 
регистрация грозовой деятельности;

3) наблюдения за радиоактивностью воздуха и атмосферных 
осадков.

При наблюдениях следует руководствоваться Наставлением 
гидрометеорологическим станциям и постам, вып. 9, ч. II, 1964 г.

Результаты гидрометеорологических и аэрологических наблю­
дений немедленно кодируют соответственно кодами КН-09 и КН-03 
и передают в адрес ближайшего оперативного органа Гидромет­
службы.

При наличии на судне синоптической группы последняя состав­
ляет синоптические карты, которые используются для обеспечения 
экспедиции прогнозами погоды и данными об атмосферных про­
цессах. Число карт, составляемых в сутки, зависит от состава 
группы и программы работ экспедиции.

2.3. Стандартные горизонты наблюдений
Температура и взятие проб воды. Глубоководные наблюдения 

за температурой воды и взятие проб батометрами для определения 
гидрохимических элементов производят на следующих стандартных
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горизонтах (горизонты наблюдений приняты Центральной ме­
тодической комиссией ГУГМС, ГОСТ 18451—73):

1) для океанов и глубоководных морей — Карского, Барен­
цева, Норвежского, Гренландского, Черного, Каспийского (кроме 
северной части), Японского, Охотского, Берингова и др.— О, 10, 20, 
(25) Ч 30, 50, 75, 100, (125), 150, 200, 250, 300, 400, 500, 6002, 800, 
1000, 1200, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000 м и далее 
через 1000 м и на придонном горизонте;

2) для мелководных морей — Белого, Балтийского, Азовского, 
Северного Каспия, Аральского, Чукотского, Восточно-Сибирского, 
Лаптевых и мелководных районов глубоких морей, указанных 
выше,— 0, (5), 10, 15, 20, (25), 30, 40, 50, 60, (75), 80, 100, (125), 
150, 200 м и на придонном горизонте.

Наблюдения в придонном горизонте производят на возможно 
близком расстоянии от дна. Однако это расстояние должно быть 
достаточным, чтобы не рисковать повреждением приборов. Глу­
бины всех горизонтов отсчитывают по показанию счетчика от по­
верхности моря.

Расчет глубин при работах на многочасовых станциях в мел­
ководных районах приливных морей (бухтах, губах, заливах) в мес­
тах, где прилив соизмерим с глубиной, производят от дна.

При отсутствии батитермографа в случае обнаружения слоя 
скачка, т. е. резкого изменения температуры воды на двух смежных 
горизонтах3, что наблюдается преимущественно в теплое время 
года, необходимо определить границы слоя. Для этого следует 
измерить температуру и взять пробы на промежуточных гори­
зонтах.

При выборе дополнительных горизонтов руководствуются сле­
дующими соображениями: стараются расположить дополнительные 
горизонты таким образом, чтобы они пришлись на верхнюю и ниж­
нюю границы слоя скачка.

Пример

Температура на стандартных горизонтах

Глубина, м Температура, °С Глубина, м Температура, °С

5 26,3 20 21,2
10 26,1 25 15,4
15 26,0 30 14,1

Для определения границ слоя скачка измеряют температуру на горизонтах
18 и 23 м. Температура на глубине 18 м равна 25,5°С (верхняя граница слоя 
скачка), на горизонте 23 м и '15,6°С (нижняя граница слоя скачка).

1 В скобках помещены рекомендованные, но не обязательные горизонты, 
однако горизонт 125 м должен считаться обязательным, если слой -скачка нахо­
дится на этой глубине.

2 В районе течения Куросио необходим дополнительный горизонт 700 м.
3 Слоем скачка называется относительно тонкий слой воды с резким измене­

нием вертикального градиента рассматриваемой характеристики относительно 
вышележащих и нижележащих слоев.
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Если разность температур на выбранном дополнительном гори­
зонте и на соответствующем стандартном горизонте велика (допол­
нительный горизонт находится в пределах слоя скачка), то берут 
еще один промежуточный горизонт.

Если толщина слоя скачка невелика (не больше 5 м), то можно 
ограничиться только одним дополнительным горизонтом. Например, 
температура на 0 м равна 10, а на 5 м 7,8°С, то следует измерить 
температуру на глубине 3 м. При наличии батитермографа слой 
скачка определяют с его помощью и дополнительных наблюдений 
термометрами не производят. Если слой скачка лежит ниже глу­
бин, измеряемых батитермографом, то положение его следует уточ­
нить так, как это указано выше.

Определив положение слоя скачка, берут на его границах пробы 
воды для определения гидрохимических элементов.

Течения. Наблюдения за течениями производятся на тех же 
горизонтах, что и за температурой воды. Однако, в связи с тем что 
эти наблюдения более сложны, часть горизонтов может быть про­
пущена. Рекомендуются следующие горизонты: 0; (5), 10, 25, 50, 
100, 200, 300, (400), 500, 750, 1000; .1200, 1500, 2000 и далее через 
1000 м.

Кроме того, наблюдения производят с учетом вертикальной 
структуры водных масс и при наличии слоев скачка температуры 
или солености вводят дополнительные горизонты, или несколько 
изменяют глубину указанных стандартных горизонтов, чтобы полу­
чить распределение течений в зависимости от структуры водных 
масс.

Г л а в а  3. ПОДГОТОВКА К РЕЙСУ.
ПЛАНИРОВАНИЕ, ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ, 

СОСТАВЛЕНИЕ ОТЧЕТА

3.1. Подготовка к рейсу

Подготовительные работы к рейсу состоят из:
1) составления программы и плана рейса, четко отражающих 

цель исследований в данном рейсе и предполагаемые результаты;
2) составления перечня приборов, оборудования, расходных и 

бланковых материалов, необходимых для выполнения программы 
работ, и доставки указанного на судно;

3) размещения оборудования, приборов и инструментов в по­
мещениях и на палубах судна;

4) проверки исправности оборудования и приборов и, в случае 
необходимости, ремонта или замены их;

5) организации обеспечения судна прогнозами погоды, штормо­
выми предупреждениями и синоптическими консультациями;

6) распределения личного состава по отрядам и вахтам;
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7) пробного (испытательного) выхода в море (перед дли­
тельными рейсами после большого ремонта, установки нового обо­
рудования или на новом судне) и проведения 1—2 пробных 
станций.

3.2. Составление программы и плана на рейс

Рейсовые программы и план составляются учреждением — вла­
дельцем научно-исследовательского судна.

В программе указывают цель и задачи рейса, район работ, рас­
положение океанографических разрезов и виды наблюдений, коор­
динаты постановок буйковых станций и их продолжительность, 
сроки и методику наблюдений, а также степень обработки мате­
риалов наблюдений, сроки и объем оперативной информации, пере­
даваемой в береговые центры. Программа должна иметь экономи­
ческий раздел, в котором дается расчет стоимости всех затрат на 
проведение рейса. Расчет производится по методике, изложенной 
в [116].

На основании программы рейса составляется план работ, в ко­
тором даются начальные и конечные координаты разрезов, расстоя­
ния между станциями (или координаты всех океанографических 
станций), последовательность выполнения разрезов, затраты вре­
мени в сутках по отдельным разрезам, этапам и всего рейса. В за­
висимости от предварительного анализа материалов произведен­
ных наблюдений план некоторых видов работ может быть уточнен 
во время рейса.

Устанавливают: 1) время работы на станциях, 2) время, затра­
чиваемое на переходы, 3) время на заходы в порты для пополне­
ния запасов воды и топлива, 4) штормовой запас времени.

Время работы на станциях зависит от глубины, до которой вы­
полняются станции, числа горизонтов, возможности одновремен­
ного производства различных видов наблюдений (например: бато- 
метрии, взятие проб грунта, волнографных измерений, сбор планк­
тона и др.) и используемого оборудования.

При расчете ходового времени учитывается время, необходимое 
на переходы из базы в район работ и обратно, время на переходы 
между станциями и время на заходы в промежуточные базы для 
пополнения запасов воды и топлива. Продолжительность этапов 
рейса планируется в зависимости от автономности судна по запа­
сам топлива и воды (этап — время между заходами в базы). 
В приложении 10 даются указания к расчету продолжительности 
рейса с учетом ветроволновых условий.

Штормовой запас (резерв) времени зависит от района работ, 
времени года, типа и водоизмещения судна. При планировании 
учитываются вероятные метеорологические условия в районе пла­
вания для данного сезона года.

При планировании штормового запаса времени учитываются:
1) вероятные метеорологические условия (сила ветра и степень 

волнения) в районе плавания для каждого сезона года;
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2) потери скорости хода данного типа судов в зависимости от 
силы ветра, направления и степени волнения;

3) возможность производства океанографических работ с дан­
ного типа судна в штормовых условиях (см. регламент для раз­
личных типов судов в [143];

4) парусность судна, которая при сильных ветрах приводит 
к увеличению угла наклона троса, что увеличивает затраты вре­
мени на выполнение станций.

В среднем штормовой запас планируется от 10 до 15% от об- 
! щей продолжительности рейса. Для точного планирования необхо-
I димо иметь данные затрат времени при различных погодных усло­

виях, для разных типов судов. Эти данные могут быть получены 
путем анализа нескольких предыдущих рейсов, проведенных в раз­
личные сезоны года.

В результате расчета времени уточняют протяженность разре­
зов, число станций на разрезах и в конечном итоге продолжитель­
ность отдельных этапов и всего рейса.

■ К рейсовой программе должна быть приложена схема распо­
ложения разрезов, станций и список координат.

3.3. Обеспечение рейса оборудованием, приборами 
и расходными материалами

Количество и наименование оборудования, приборов и расход­
ных материалов, необходимое для обеспечения выполнения про­
граммы рейса, подбираются в соответствии с планом предстоящего 
рейса. При составлении заявки на оборудование и приборы следует 
руководствоваться перечнем типового гидрометеорологического 
оборудования и приборов для оснащения океанографических судов, 
приведенным в приложении 1.

Кроме рабочего комплекта оборудования и приборов, необхо­
димо иметь на судне полный комплект запасного оборудования и 
приборов, запасных частей, электрических батарей, контрольно­
измерительных приборов и инструментов.

Наиболее часто выходят из строя термометры, термоглубомеры, 
бюретки, пипетки, изнашивается и теряется трос, протачиваются 
шкивы блок-счетчиков, теряются концевые грузы и посыльные

I грузики.
С внедрением в практику океанографических работ большого 

количества электро- и радиоизмерительной аппаратуры в рейсе 
необходимо иметь комплект контрольно-измерительных прибо­
ров, запас радиоламп, нужные номиналы сопротивлений и конден­
саторов, монтажные провода и кабели. Химические и фоторе­
активы берутся в рейс в количестве, превышающем норму на 
10-15%.

При подборе и получении оборудования, приборов, расходных 
материалов и реактивов необходимо на месте проверить комплект­
ность, внешнюю сохранность, наличие свидетельств о тарировке 
и поверке (сертификатов), описаний, паспортов, а если возможно,
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то испытать приборы в работе. Этого правила следует придержи­
ваться при получении оборудования и приборов из ремонта.

Отобранное оборудование, приборы и расходные материалы 
должны быть доставлены на судно под присмотром ответственного 
лица не позже как за 7— 10 дней до выхода в рейс. На судне еще 
раз проверяется наличие и сохранность всего доставленного.

Следует помнить, что отсутствие прибора, реактива и т. п., об­
наруженное после выхода в море, может привести к возвращению 
судна в порт.

3.4. Подготовка оборудования и приборов к наблюдениям

До выхода в море все рабочее оборудование и приборы должны 
быть расставлены по своим постоянным местам и соответственно 
закреплены. Запасное оборудование и материалы размещаются 
в отдельных для этого помещениях и надежно крепятся до выхода 
в море.

После установки проводится проверка приборов и оборудова­
ния в работе. Готовятся растворы и навески реактивов, с тем чтобы 
до выхода в море убедиться в их пригодности для работы.

Бланковый материал, пособия и таблицы размещаются в ра­
бочих помещениях по принадлежности.

Особое внимание следует обратить на исправность лебедок, для 
чего наиболее опытные работники/экспедиции, совместно с судо­
выми механиками, проводят опробование механизмов и электро­
оборудования на холостом ходу, а затем и под нагрузкой. Вновь 
установленные лебедки или не проверенные под нагрузкой после 
заводского ремонта нельзя считать готовыми к рейсу.

После проверки исправности лебедок производится проверка 
годности тросов (если они набраны на лебедки ранее). С тросов 
снимается консервирующая смазка, участки троса с проржавев­
шими прядями, калышками, ослабленными сплеснями— выруба­
ются, а пригодный к работе трос заново сращивается. Проверяют, 
проворачиваются ли кран-балки, исправны ли оттяжки или пово­
ротные механизмы кран-балок. Проверяют исправность креплений 
и лееров откидных площадок, надежность крепления стоек, исправ­
ность палубного и забортного освещения рабочих мест.

Одновременно проводится проверка в работе приборов и аппа­
ратуры, установленных в лабораториях. Способы проверки приве­
дены в параграфах, где эти приборы, оборудование и аппаратура 
описаны.

В процессе подготовки личный состав экспедиции знакомится 
с правилами по технике безопасности и перед выходом в море при­
нимаются зачеты. При этом следует руководствоваться «Прави­
лами по технике безопасности при производстве гидрометеорологи­
ческих работ» [143].

Порядок подготовки судовых механизмов, навигационного 
обеспечения, материально-технического снабжения и т. п. регла­
ментируется «Уставом службы на судах ГУГМС» [183].
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Пробный выход в море проводится, как правило, на судах, 
вновь оборудованных, после установки нового оборудования и при­
боров, а также после переоборудования или большого ремонта. 
Пробный выход в море для испытания нового оборудования перед 
основным рейсом является обязательным, независимо от длитель­
ности предстоящего рейса.

В пробном рейсе проверяются палубное оборудование (лебедки, 
кран-балки, откидные площадки, стабилизирующие установки, якор­
ные устройства и т. п.), работа тралов, дночерпателей, грунтовых 
трубок, чувствительная к условиям качки аппаратура, приборы 
с забортными датчиками, опускаемые на большую глубину или 
на ходу судна, производится пробная постановка буйковой 
станции.

1. О к е а н о г р а ф и ч е с к и е  л е б е д к и  испытываются, начи­
ная с малых нагрузок, которые постепенно доводятся до близких 
к рабочим нагрузкам.

В процессе испытаний проверяются:
а) навивка тросов на барабан под рабочим натяжением,
б) плавность набора лебедкой скоростей при переключении 

контроллера,
в) стабильность мощности электромотора лебедки под нагруз­

кой при всех положениях контроллера,
г) ровный без рывков и остановок ход тросоукладчика,
д) исправное действие механических тормозов и электромаг­

нитного тормоза мотора.
2. Б а т и т е р м о г р а ф ы  проверяются на точность показаний 

глубины и температуры.
3. У р а д и о в о л н о г р а ф а  и в о л н о г р а ф а  открытого моря 

испытываются:
а) герметичность контейнера,
б) герметичность датчиков,
в) сохранность изоляции кабелей,
г) проводится тарировка датчиков.
4. У с а м о п и с ц е в  т е м п е р а т у р ы  в о д ы  и течений 

(БПВ) испытываются герметичность корпусов и надежность хода 
часовых механизмов.

5. Б уи  а в т о н о м н ы х  станций проверяются на грузоподъ­
емность.

6. П р о в е р я е т с я  с х е м а  с в я з и  с б а з о й и другими су­
дами экспедиции.

При проведении испытаний оборудования и приборов выполня­
ется несколько океанографических станций. Производится трале­
ние, работа с грунтовыми трубками и дночерпателями, планктон­
ными сетками и т. п. Осуществляется постановка и снятие буйко­
вой станции. Попутно проверяется лабораторная аппаратура, 
организация работ, уточняется распределение личного состава по 
отрядам и вахтам.

3.5. Пробный (испытательный) выход в море
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Обнаруженные в пробном рейсе недостатки и неисправно­
сти устраняются в процессе испытаний или по возвращении на 
базу.

3.6. Личный состав и организация работ

Команда судна и научно-технический состав экспедиции выпол­
няют общие задачи, поставленные программой рейса, и поэтому 
объединяются в единый коллектив. В течение рейса принятый на 
экспедиционных судах порядок не должен нарушаться ни коман­
дой, ни экспедиционным составом при производстве всех видов 
работ.

При комплексных океанографических исследованиях, когда 
в программе рейса помимо гидрометеорологических работ имеются 
и другие исследования, например, по аэрологии, геологии, по геофи­
зике, гидрохимии, гидробиологии, экспедиционный состав делится 
обычно на отряды. Число отрядов и состав их зависит от задач и 
объема работ, предусмотренных программой. В соответствии с чис­
лом отрядов и их загруженностью на весь рейс устанавливается 
численность научно-технического состава экспедиции.

Ниже будет разбираться работа океанографического отряда, 
в состав которого входит гидрохимическая группа.

Наблюдательский состав при продолжительности работ в рейсе 
более суток распределяется, по вахтам.

Длительность вахт не должна превышать восьми часов.
Наиболее благоприятными, не снижающими трудовой актив­

ности и внимания, являются вахты по четыре часа через восемь, что 
совпадает с судовыми вахтами. При больших переходах между 
станциями и продолжительной работе на них смена вахт произво­
дится через одну или две станции, но не более чем через сутки.

Если работа в рейсе ограничивается только наблюдениями за 
температурой воды на разных горизонтах, гидрохимическими и гид­
рометеорологическими наблюдениями, то при удобном расположе­
нии лебедки, кран-балки и стойки с батометрами вахта обычно 
состоит из трех человек —■ двух океанологов и одного гидрохимика. 
Если в программе работ имеются еще наблюдения за течением, 
волнением, состав вахты увеличивается до 4—6 человек. Работой 
вахты руководит старший вахты, в обязанности которого вхо­
дят контроль за соблюдением установленного порядка работы на 
станции и ведение записи в палубном листке или журнале наблю­
дений.

На больших судах, когда забортные и другие работы одновре­
менно ведут несколько отрядов, целесообразно выделять дежурных 
по экспедиции для координирования последовательности работ от­
рядов. Обязанности и права дежурных определяются инструкцией, 
утверждаемой на рейс начальником экспедиции и капитаном.

На основе плана рейса иногда полезно составлять более де­
тальные планы на отдельные этапы рейса, в которых уточнять, 
когда и сколько времени может работать каждый отряд.
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j С началом рейса из опытных специалистов (независимо от их
участия в работе вахт) создается группа критического контроля.

I В обязанность этой группы входит технический и критический
| контроль результатов наблюдений с целью выявления нарушений

методики наблюдений или неисправности приборов. Обычно за счет 
сокращения численности вахт в отряде создается группа обра­
ботки, которая проверяет первичную обработку наблюдений, про­
веденную вахтами, и производит вторичную обработку материалов 
наблюдений до составления отчетных таблиц, графиков, карт и др. 
Для повышения квалификации рекомендуется в течение рейса пре­
доставить возможность всем работникам отряда работать как 
в вахтах, так и в группе обработки.

Между производством наблюдений и обработкой материалов до 
отчетных форм не должно быть большого разрыва во времени.

Начальник отряда обязан осуществлять личный контроль за 
соблюдением методики наблюдений и обработки всеми подразделе­
ниями отряда.

3.7. Порядок наблюдений 
на океанографических станциях

Работы на океанографической станции ведутся в порядке, уста­
новленном в соответствии с программой рейса и объёмом работ

- различных отрядов. Очередность забортных работ должна быть 
установлена таким образом, чтобы все наблюдения выполнялись 
с наименьшей затратой времени без возникновения аварийных си-

5 туаций (сцепления и обрыва тросов, потерь приборов и т. п.) и 
излишних маневров судна. Имеются два варианта работ.

Первый в а р и а н т  (судно в дрейфе). Ведутся наблюдения 
за температурой воды, гидрохимическими и гидрометеорологиче­
скими элементами:

а) за 15—20 мин до начала станции с мостика предупреждают 
о начале работ, вахта выходит на рабочее место;

б) наблюдатели при необходимости вываливают за борт откид­
ные площадки, проверяют крепления и ограждающие устройства 
площадок, состояние опускаемых приборов, заполняют палубный 
листок предварительными записями, вставляют стекло в батитер­
мограф; гидрохимики готовят посуду для проб, расходные реак­
тивы, заполняют палубный листок;

в) до полной остановки штурман приводит судно рабочим бор­
том на ветер, наблюдатели выводят концевой груз за борт, опус­
кают его до воды;

г) после сообщения с мостика о глубине места и разрешения 
вахтенного штурмана начать работу определяют предельный гори­
зонт наблюдений, проводят зондирование 200-метрового слоя ба­
титермографом и опускают серию батометров на нижние горизонты 
(при отсутствии эхолота, на небольших глубинах после остановки 
судна до начала океанографических работ производят измерения 
глубины места тросом с лебедки);
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д) если работа ведется с двух лебедок, то после опускания 
глубоководной серии батометров опускается серия батометров на 
верхние горизонты; опускание и подъем верхней серии производится 
во время выдержки и прохождения посыльных грузиков на глубоко­
водной серии;

е) во время выдержки верхней серии батометров наблюдатели 
определяют цвет и прозрачность воды, проводят гидрометеороло­
гические наблюдения '(или берут данные в метеорологическом от­
ряде); на высокобортном судне и при большой прозрачности белый 
диск опускается на тросе океанографической лебедки (в этом слу­
чае определение прозрачности и цвета производится после подъема 
первой серии батометров);

ж) по истечении времени выдержки батометров на горизонтах 
и прохождения посыльных грузиков серии поднимаются на борт; 
при подъеме батометров наблюдатель, снимающий приборы 
с троса, делает предварительные (без записи) отсчеты термомет­
ров и термоглубомеров и ставит батометры в стойку; предвари­
тельные отсчеты дают представление о том, как сработали при­
боры данной серии; отсчеты термометров и термоглубомеров 
последнего батометра серии производят более тщательно, с тем 
чтобы иметь гарантию в том, что приборы достигли заданной 
глубины;

з) из установленных в стойку батометров вахтенным гидрохи­
миком набираются в первую очередь пробы на кислород, pH и ще­
лочность, а затем на биогены и хлор;

и) за 10— 15 мин до окончания подъема батометров старший 
по вахте предупреждает вахтенного штурмана о скором окончании 
работ; после того как все приборы подняты на борт судно дает ход 
и ложится курсом на следующую станцию; на переходе произво­
дятся отсчеты по термометрам и термоглубомерам, определения 
солености и других гидрохимических элементов, первичная обра­
ботка температуры и солености, подается информация по кодам 
КН-05 (TESAC) и КН-06 (BATHY,).

Вто р ой в а р и а н т  (судно в дрейфе). Ведутся наблюдения 
за температурой, гидрохимическими элементами, течением, волне­
нием, производятся взятия проб грунта, биологические ловы 
(планктон, бентос и др.).

Одновременное выполнение большого количества забортных на­
блюдений требует четкой организации и координации работы всех 
отрядов и вахт во время выполнения станций. Очередность работ 
должна быть установлена таким образом, чтобы в первую очередь 
проводились те наблюдения, для которых приборы имеют полную 
готовность к моменту остановки судна, наблюдения занимают наи­
меньшее время, а результаты их требуют оперативной передачи 
Стремление одновременно опустить за борт как можно больше при­
боров зачастую заканчивается сцеплением тросов, потерей прибо­
ров и времени.

Очередность при таком количестве видов наблюдений следую­
щая:
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а) после остановки судна опускается грунтовая трубка, бати­
термограф, выводится за борт буй радиоволнографа или опуска­
ется датчик струнного волнографа, ведется прием данных о вол­
нении;

б) проводятся наблюдения батометрами и сопутствующие им 
определения (см. выше); при наличии свободных лебедок прово­
дятся измерения течения вертушкой на верхних горизонтах (до 
100 м);

в) после подъема батометров и датчика волнографа ГМ-62 из­
меряется течение на глубинных горизонтах и поверхностное тече­
ние с помощью поплавков;

г) производится сбор планктона, (учитывая большой снос 
планктоновых сетей, параллельная работа с другими видами за­
бортных работ не рекомендуется);

д) буй радиоволнографа поднимается на борт. Судно делает 
переход на следующую станцию.

Во время перехода судна приборы и оборудование проверяются 
и готовятся к дальнейшей работе.

С батометрами на океанографической станции обычно рабо­
тают не менее двух наблюдателей. Обязанности между ними рас­
пределяются следующим образом: первый наблюдатель перед на­
чалом станции готовит палубный листок, проверяет готовность 
лебедки к работе, стоит у контроллера, производит опускание и 
подъем приборов, записывает показания счетчика, измеряет углы 
наклона троса, вычисляет притравки, записывает время наблюде­
ния, бросает грузик, записывает первые отсчеты термометров и тер­
моглубомеров и результаты гидрометеорологических наблюдений. 
Второй наблюдатель перед станцией проверяет исправность бато­
метров, наличие грузиков, расставляет склянки для проб в гнезда 
стойки, подносит, навешивает на трос и снимает с троса батометры, 
устанавливает их в стойку, делает первые отсчеты термометров и 
термоглубомеров, производит инструментальные наблюдения за 
гидрометеорологическими элементами, опускает и поднимает бе­
лый диск-прозрачномер, определяет цвет воды во время выдержки 
серии, снимает отсчеты с кривой записи батитермографа и диктует 
их первому наблюдателю.

Первичную обработку и подачу информации оба наблюдателя 
выполняют вместе.

При одновременной работе с батометрами с двух лебедок не­
обходим третий наблюдатель, который выполняет обязанности 
первого наблюдателя на второй лебедке, т. е. опускает и поднимает 
батометры (стоит у контроллера), производит отсчеты по счетчику, 
замеряет углы наклона троса и т. д.

При производстве многих видов наблюдений на одной станции, 
каждый комплекс должен обслуживаться отдельной группой спе- 
циалистов-исполнителей. Одновременная работа одних и тех же 
наблюдателей на производстве различных видов наблюдений, как 
правило, приводит к понижению качества материалов наблюдений, 
потере приборов и времени.
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3.8. Отчетная документация

После завершения экспедиционного рейса научно-исследова­
тельского судна составляется следующая отчетная документация: 
рейсовое донесение капитана и начальника экспедиции (замести­
теля капитана по научной работе), или начальника рейса, сведе­
ния об океанографических наблюдениях, выполненных в рейсе, на­
учно-технический отчет о рейсе.

Рейсовое донесение капитана и начальника экспедиции. Рейсо­
вое донесение составляется в пятидневный срок после завершения 
рейса. Донесение состоит из двух разделов и содержит следующие 
сведения.

Отчет капитана. 1. Краткая навигационная характеристика 
рейса, мероприятия по обеспечению безопасности плавания, состоя­
ние и эффективность использования технических средств судовож­
дения.

2. Особые случаи (повреждения корпуса судна, главных двига­
телей, механизмов и оборудования) с описанием обстоятельств, 
причин и последствий.

3. Отработка мероприятий по борьбе с водой, пожарами, ис­
пользованию спасательных средств.

Отчет начальника экспедиции (заместителя капитана по науч­
ной работе). 1. Выполнение программы исследований.

2. Последовательность выполнения работ, гидрометеорологиче­
ские условия плавания, схема маршрута.

3. Особые случаи (потери экспедиционных приборов и оборудо­
вания и др.) с описанием обстоятельств, причин и последствий.

4. Наиболее важные научные и практические результаты рейса.
5. Техническое состояние и эффективность эксплуатации в рейсе 

экспедиционных приборов и оборудования, рационализаторская 
работа.

Кроме того, капитаном и начальником экспедиции совместно 
готовятся и включаются в рейсовое донесение следующие сведения:

— оценка работы научно-технического персонала судна;
— социалистическое соревнование и техническая учеба научно- 

технического персонала судна;
— предложения по улучшению работы.
Рейсовое донесение капитана и начальника экспедиции высы­

лается судовладельцу и в адрес учреждения — организатора экспе­
диции.

Сведения об океанографических наблюдениях, выполненных 
в рейсе. Сведения об океанографических наблюдениях, выполнен­
ных в рейсе по форме Roscop (приложение 9), высылаются в ЦОД 
в пятидневный срок после окончания рейса.

Форма составляется в одном экземпляре на русском языке. 
В том случае, когда программа (или часть программы) рейса 
объявлена для международного обмена, дополнительно составля­
ются два экземпляра формы Roscop на английском языке. Центр 
океанографических данных на основе сведений Roscop выпускает
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бюллетень о выполненных морских экспедициях с указанием райо­
нов работ, видов и объемов наблюдений.

Научно-технический отчет о рейсе. Научно-технический отчет 
о рейсе составляется научными отрядами экспедиции и высылается 
учреждениям, организовавшим экспедицию, в установленные ад­
реса не позднее двух месяцев после ее окончания. Отчет состоит 
из следующих самостоятельных томов: 

том I — текстовая часть,
том II — перфоматериалы и магнитные ленты и их описание, 

программы раскодировки,
том III — таблицы метеорологических наблюдений, 
том IV — таблицы аэрологических наблюдений, 
том V — таблицы океанографических наблюдений, 
том VI —■ таблицы радиохимических наблюдений, 
том V II — таблицы ракетного зондирования атмосферы, 
том V III — таблицы данных специальных (нестандартных) на­

блюдений,
том IX — таблицы ихтиологических наблюдений, 
том X — таблицы гидробиологических наблюдений, 
том XI — таблицы геолого-геофизических наблюдений, 
том X II — материалы промерных работ,
подшивки синоптических карт, составленных и принятых в рейсе.
Том I состоит из двух частей:
часть I — общая часть, отчеты отрядов,
часть II — алгоритмы и программы для ЭВМ.

Содержание отдельных томов и частей отчета 

Том I, часть 1

Том I составляется по следующей схеме.
1. Титульный лист (единый для всех томов отчета).
2. Содержание всех томов отчета.
3. Отчет начальника экспедиции:
— цель исследований, программа рейса и задачи отрядов;
— характеристика работы научных отрядов и экипажа по обес­

печению выполнения программы рейса;
— наиболее важные научные результаты рейса;
— замечания и предложения по улучшению организации экс­

педиций и оснащению судна;
— сведения о маршруте, научно-техническом составе экспеди­

ции, объеме выполненных работ и др. (даются в табличной форме).
4. Отчет капитана:
— сведения о навигационных особенностях рейса;
— характеристика личного состава судна;
— поведение судна в различных штормовых условиях;
— способы и точность определения координат места судна, 

дрейфовых и буйковых станций; таблица истинных координат океа­
нографических станций и их глубин;

— объем выполненных промерных работ и их описание;
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— характеристика работы судовых механизмов и аппаратуры;
— рационализаторская работа;
— выводы и предложения;
— журнал сноса судна под действием ветра и течений.
5. Отчет метеорологического отряда.
6. Отчет аэрологического отряда.
7. Отчет гидрологического и гидрохимического отряда:
— программа работ; методика наблюдений и обработки;
— приборы, оборудование, их размещение, сведения о тариров­

ках и поверках приборов и установок и замене в рейсе;
— характеристика выполненных работ и наблюдений, фактиче­

ское выполнение плана и программы рейса;
— нестандартные методики наблюдений;
— характеристика неперфорированной и перфорированной ин­

формации: типы палубных книжек, коды и инструкции по перфо­
рации;

— оценка качества перфорации;
— тип ЭВМ, количество затраченного машинного времени, пе­

речень программ, которые использовались для машинной обра­
ботки;

— анализ обработанных материалов (описание основных раз­
резов и карт);

— опись наблюденных, перфорированных данных и итогов об­
работки;

■— описание движения наблюденных данных от момента подъ­
ема приборов на борт до итогов обработки;

— предложения по улучшению работы отряда, в том числе по 
механизированной обработке данных наблюдений;

— рационализаторская работа.
При построении океанографических разрезов ориентация их от­

носительно частей света производится следующим способом: если 
азимуты разрезов 225—314° или 45— 134°, то слева располагается 
запад; если азимуты разрезов 315—44° или 135—224°, то слева рас­
полагается север.

Вертикальные и горизонтальные масштабы разрезов и графи­
ков выбираются в зависимости от характера стратификации океа­
нографических элементов и густоты станций или серий. Это же от­
носится к выбору частоты изолиний указанных элементов при 
построении карт океанографических и гидрохимических элементов.

8. Отчет отряда ЭВМ.
9. Отчет радиохимического отряда.

10. Отчет отряда ракетного зондирования.
11. Отчет отрядов специальных наблюдений (указывается точ­

ное наименование каждого отряда) и т. д.

Том I, часть 2

1. Титульный лист.
2. Алгоритмы и программы обработки гидрометеорологической 

информации, разработанные или усовершенствованные в рейсе.
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В томах I I—V III отчета перед табличным материалом в виде 
справки помещается раздел «Общие сведения», который составля­
ется по следующей форме:

— название экспедиции;
— наименование судна, его водоизмещение;
— номер рейса;
— период работ;
— карта района работ с маршрутом судна;
— перечень применяемых приборов и оборудования;
— методика наблюдений и обработки;
— время наблюдений (гринвичское, поясное или солнеч­

ное) ;
— сводная таблица результатов наблюдений.

Том II
(перфоматериалы)

1. Титульный лист.
2. Содержание.
3. Общие сведения.
4. Опись перфоматериалов.
5. Бобины с перфолентами.
6. Листы с синхропечатью.
7. Программы раскодировки.
8. Кассеты с магнитными лентами.
Перфоматериалы готовятся в рейсе в соответствии с «Методи­

ческими указаниями по машинной обработке данных гидрометео­
рологических наблюдений», вып. 9, ч. 3, раздел 1, на судах, обору­
дованных телетайпами [23]. Если судно не оборудовано телетайпом, 
то перфорация осуществляется в береговом центре.

Том V
(океанографические наблюдения)

1. Титульный лист.
2. Содержание.
3. Общие сведения.
4. Таблицы глубоководных, гидрологических и гидрохимических 

наблюдений ТГМ-ЗМ.
5. Книжки батитермографных наблюдений КГМ-18М.
6. Книжки наблюдений за температурой воды с помощью 

ФТГ.
7. Таблицы инструментальных наблюдений за течениями 

ТГМ-16М.
8. Таблицы наблюдений за течениями ЭМИТом.
9. Таблицы инструментальных волнографных наблюдений.
Полнота научно-технического отчета и адреса рассылки. В слу­

чае отсутствия каких-либо видов наблюдений и работ, соответст­
вующие тома не составляются. Нумерация томов при этом сохраня­
ется обычной. Отсутствующие номера опускаются, о чем отмеча­
ется в первой части тома I отчета.
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Графики, чертежи и схемы к отчету подготавливаются фото 
или офсетным способом. Размер приложений к отчету при этом не 
должен превышать развернутый стандартный лист.

Если судно оборудовано ЭВМ, таблицы тех видов наблюдений, 
которые проходят перфорацию, составляются машинным способом.

Количество экземпляров отчета устанавливается судовла­
дельцем.

Один из экземпляров отчета высылается в Центр океаногра­
фических данных не позднее 2 месяцев со дня окончания экспе­
диции.

Примечание: для удобства обеспечения качественного копирова­
ния в ЦОД высылаются 1-е экземпляры таблиц томов III, IV, V, 
VI, V II, V III.

3.9. Рекомендации по оформлению рейсовых отчетов

1. Все тома отчета переплетаются типографским способом в ко­
ленкоровый переплет. На лицевой стороне обложки каждого тома 
тиснением дублируется титульный лист без подписей, дат и но­
мера экземпляра. В заголовке указываются номера рейса, тома 
и части.

2. При нумерации страниц учитываются все листы отчета. 
Номера страниц второй и последующей закладок проставляются 
на пишущей машинке или от руки черной тушью аккуратными 
цифрами, размеры которых не должны превышать шрифт пишущей 
машинки. Цифры проставляются в правом верхнем углу каждого 
листа. При этом учитываются, но не нумеруются: титульный лист, 
аннотация, содержание, а также рисунки и единичные экземпляры 
таблиц.

3. Все рисунки подписываются в центральной части внизу. 
Номер рисунка ставится перед подписью. Все иллюстрированные 
материалы (фото, графики, карты, разрезы и др.) именуются как 
рисунки и обозначаются сокращенно: рис. 1. (с точкой до и после 
цифры). Такое же обозначение (в круглых скобках) используется 
при ссылках на рисунки по тексту.

Рисунки вкладываются по тексту после страниц, где имеется 
первая на них ссылка.

В каждом самостоятельном разделе или статье отчета рисунки 
имеют самостоятельную нумерацию. Ссылка на них в тексте обяза­
тельна.

4. Отдельные разделы отчета и статьи должны печататься с но­
вой страницы.

5. Не рекомендуется печатать один и тот же оригинал на ма­
шинках разных систем.

6. Все заголовки печатаются строчными буквами, кроме первой 
прописной, точки на конце не ставятся.

7. В конце рубрик перечисления, если рубрики эти не являются 
самостоятельными предложениями, но достаточно распространены, 
ставится точка с запятой.

44



Если рубрики перечисления являются самостоятельными пред­
ложениями, то в конце их ставится точка и последующие рубрики 
начинаются с заглавной буквы.

8. Текст должен быть равномерно разделен на абзацы (ново- 
строчия). С абзаца обычно начинается текст, заключающий новую 
мысль или положение.

9. В тексте не допускается:
а) подчеркивание отдельных слов и предложений,
б) сокращение слов (кроме размерностей и общепринятых со­

кращений) ,
в) соединение слов и буквенных обозначений (например, ^см о­

ченного термометра),
г) применение без цифровых или буквенных обозначений зна­

ков: №, %0, %, sin и др. В тексте эти знаки пишутся словами.
10. На протяжении всего отчета должно быть соблюдено пол­

ное единообразие терминов, обозначений и условных сокращений.
11. Слова, непрерывно повторяющиеся в графах таблицы одно 

под другим, следует заменять кавычками, а вместо группы 
слов писать «то же».

12. В конце каждой части тома I отчета приводится список 
литературы. В тексте делаются ссылки на литературу следующим 
образом: [1], [3] и т. д.

13. Океанографические термины и названия приборов при­
менять и писать в строгом соответствии с ГОСТ 18451—73 — 
ГОСТ 18458—73. «Океанология, термины и определения» [138]. 
Например, батитермограф, а не термобатиграф и т. д.



Ч а с т ь  И . О Б О Р У Д О В А Н И Е  И П Р И Б О Р Ы . 

М Е Т О Д Ы  Н А Б Л Ю Д Е Н И Й  

И П Е Р В И Ч Н О Й  О Б Р А Б О Т К И

Г л а в а  4. ГЛУБОКОВОДНЫЕ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИЕ 
ЛЕБЕДКИ И УСТРОЙСТВА ДЛЯ ВЫВОДА ТРОСА ЗА БОРТ

Для опускания океанографических приборов на глубины служат 
океанографические лебедки. В зависимости от наибольшей глу­
бины района исследований и характера работ применяют лебедки 
разных систем. Для опускания приборов на глубины до 50— 100 м 
применяют обычно ручные лебедки. Для опускания приборов на 
большие глубины применяют механические лебедки с электриче­
ским или гидравлическим приводами.

4.1. Лебедка «Океан»

Океанографическая лебедка «Океан». Лебедка предназначена 
для спуска и подъема океанологических приборов на судах. Ле­
бедка разработана в двух вариантах: большая — для работы на 
любых глубинах и малая — для глубин до 4000 м. Это одна из 
первых послевоенных океанографических лебедок. Сконструиро­
вана путем переоборудования аэростатной лебедки. Зарекомендо­
вала себя высокой надежностью в работе, и хотя сейчас промыш­
ленностью не выпускается, но имеется еще на многих экспедицион­
ных судах.

Лебедка «Океан» (рис. 4.1) состоит из следующих основных ча­
стей: рамы 7, барабана 6, тросоукладывающего механизма 5, 
редуктора 2, колодочного тормоза 3 с ножным приводом 12, храпо­
вого механизма 11 для стопорения лебедки, электромотора ), со­
противлений и контроллера 13 для управления лебедкой. На ка­
ретке тросоукладывающего механизма лебедки установлены блок- 
счетчик 4 для измерения длины троса и динамометр 14 для 
определения нагрузки на трос.

Все части лебедки, кроме сопротивлений, монтируются на об­
щем основании (раме), установленном на палубе судна. Сопротив­
ления, вследствие их больших размеров и недостаточной защиты 
от влаги, устанавливаются в трюмах судна.

Большая и малая лебедки различаются размерами барабанов 
и мощностью электромоторов.
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На большой лебедке «Океан» рекомендуется применение сту­
пенчатых тросов диаметрами 3,4—4,4 мм, на малой — диаметрами 
3,0—3,6 мм.

Тросоукладчики обеих лебедок рассчитаны (по шагу червяч­
ного винта) на трос диаметром не более 5,5 мм.

При эксплуатации лебедок «Океан» следует иметь в виду, что 
барабан лебедки с электромотором через редуктор соединен же­
стко и свободного хода не имеет. Остановка барабана происходит 
автоматически. При выключении электропитания срабатывает маг­
нитный тормоз электромотора, чем и стопорит мотор и барабан 
в нужном положении. Автоматическое торможение происходит 
резко, поэтому переключение скоростей контроллером следует про­
изводить плавно и перед выключением контроллера необходимо тор­
мозом 3 снизить скорость вращения барабана до минимума. Это 
избавит трос от резких рывков, которые неизбежны при пользова­
нии только магнитным тормозом.

Основные технические характеристики

Е м к о с т ь  б а р а б а н а  (п р и  т р о с е  д и а м е т р о м  3 ,5  м м ) ,  м

М а к с и м а л ь н а я  п о л е з н а я  н а г р у з к а , к г :  
р а б о ч а я
к р а т к о в р е м е н н а я  

М о щ н о с т ь  э л е к т р о д в и г а т е л я , к В т  
С к о р о с т ь  о п у с к а н и я  и  п о д ъ е м а  т р о с а , м /с

Р а з м е р ы , м м :

д л и н а  ( с  м о т о р а м )  
ш и р и н а  
в ы с о т а  

М а с с а  (б е з  т р о с а ) ,  к г

Свободное вращение барабана достигается выключением пита­
ния и автоматического тормоза электромотора. Барабан в этом 
случае можно проворачивать вручную вместе с якорем электро­
мотора. Храповым стопорным устройством пользуются только при 
неисправном автоматическом тормозе электромотора.

Для равномерной укладки троса при наматывании его на бара­
бан и для изменения направления троса при поступлении его на 
лебедку (или при сматывании с лебедки) служит тросораспредели­
тельный механизм. Тросоукладчик лебедки имеет постоянное со­
единение с барабаном через редуктор. Шаг укладки троса посто­
янный. Тросоукладчик состоит из двух направляющих валов 8, 
винта 9 с перекрестной (правой и левой) нарезкой, каретки тросо- 
распределителя 10, на которой смонтированы челнок, динамометр 
и блок-счетчик.

При необходимости вращения барабана на холостом ходу 
нужно предварительно вывести трос из блоков тросоукладчика, ко­
нец троса закрепить на барабане, отметить риской (краской или 
насечкой) точное положение и направление движения тросоуклад-

Большой Малый
„Океан" „Океан*

12 500 4500

700 300
1000 400

18-22 3 ,8 - 7 ,2

0 ,3 —-4,5

2 260 1600
820 820

1270 1190
1250 860



чика. После этого барабан можно вращать на холостом ходу (на­
пример, при регулировке контроллера, редуктора и др.) на любой 
скорости и любое время — так долго, как это необходимо. Для при­
ведения лебедки в рабочее состояние после регулировки доста­
точно подогнать тросоукладчик к риске и завести трос в блоки.

При осмотре лебедки перед работой проверяют:
1) работу ножного колодочного тормоза, педаль которого дол­

жна легко ходить вниз и возвращаться в верхнее положение под 
действием пружины; обе колодки должны плотно прилегать к по­
верхности венда барабана; поверхности колодок и венца барабана 
должны быть чистыми и сухими;

2) работу тросоукладчика, каретка которого должна двигаться 
плавно, без рывков и остановок, направляющие валы и червячный 
винт хорошо смазаны; шкивы блоков должны свободно вращаться 
и плотно прилегать к щекам блоков; кипы шкивов не должны иметь 
сквозных прорезей; блок-счетчик должен свободно поворачиваться 
на оси и наклоняться вправо и влево до упоров;

3) работу динамометра проверяют путем подвешивания на 
трос грузов различного веса, действие его должно начинаться с на­
грузки 20—25 кг (в случае неисправности динамометра под­
вижной конец оси шкива должен быть застопорен прижимным вин­
том во избежание перекоса шкива).

Во время работы лебедки наблюдателю следует избегать резких 
переключений контроллера и стараться плавно вводить в режим 
лебедку путем поочередного перехода от одной скорости к другой. 
Резкое переключение контроллера через несколько скоростей мо­
жет привести к поломке шестерен редуктора или обрыву троса;

При обнаружении неисправности в механической или электри­
ческой частях лебедки, возникновении посторонних шумов и т. п. 
необходимо немедленно поставить в известность судовых меха­
ников.

Кабельный приставной барабан к лебедке «Океан». Кабельный 
приставной барабан к лебедке «Океан» предназначен для работ 
с приборами, применяемыми с трехжильными (и меньшим числом 
жил) кабелями. Общий вид лебедки «Океан» с присоединенным 
к ней кабельным приставным барабаном показан на рис. 4.2. Для ус­
тановки приставного барабана раму лебедки удлиняют, на нее ста­
вят опоры с подшипниками. Ось кабельного барабана укладывают 
на опоры и посредством переходной муфты соединяют со свобод­
ным концом оси основного барабана лебедки. Кабельный барабан 
имеет габариты барабана малой лебедки «Океан». Емкость его при 
кабеле КТШ-03 (диаметром 12 мм) 400 м, а при кабеле КОБТ-4 
(диаметром 8 мм) — 800 м. Коренной конец кабеля пропускают 
внутрь барабана, проводом внутри полой оси и присоединяют 
жилы кабеля к клеммам масляного трехканального коллектора, 
применяемого для каротажных работ и обеспечивающего высокое 
сопротивление изоляции линии. Приставной барабан приводится во 
вращение лебедкой «Океан». Укладку кабеля на барабан осуще­
ствляют вручную.

4 Зак. № 298 49



Кабельная турачка к лебедкам «Океан» и ЛЭРОК. Для подъ­
ема приборов, применяемых с кабелями (волнографа, термозонда 
и др.), особенно в тех случаях, когда переходное сопротивление 
должно быть малым и стабильным, можно воспользоваться турач- 
кой, предложенной Б. А. Максимовым. Общий вид турачки и раз­
меры ее показаны на рис. 4.3. Турачка изготавливается из чугуна 
(на рисунке она показана деревянной). Она надевается на свобод­
ный конец оси барабана лебедки «Океан» и крепится к ней винтом 
М-8. Для этого в оси имеется резьбовое отверстие для винта глуби­
ной 40—50 мм.

Рис. 4.2. Лебедка «Океан» с кабельным приставным барабаном.

Турачку можно сделать и на месте. Для этого берут девять до­
сок длиной 25 см. Доски складывают в три ряда по три штуки 
в ряду. Направление досок одного ряда должно быть перпендику­
лярным направлению досок соседнего ряда. Доски сколачиваются 
гвоздями. Из получившегося параллелепипеда на станке вытачи­
вают диск. Основные размеры его показаны на рис. 4.3. В центре 
диска делают отверстие квадратного сечения размерами 32X32 мм. 
Во избежание разрабатывания его усиливают железными шайбами 
толщиной 4—5 мм, каждая из которых крепится ктурачке восемью 
шурупами. Полностью собранную турачку окрашивают масляной 
краской. Турачку надевают на ось лебедки и крепят к ней вин­
том М-8.

При работе лебедкой с кабельной приставкой или турачкой трос 
должен быть снят с блоков и закреплен на барабане.

4.2. Лебедка ЛЭРОК

Лебедка ЛЭРОК (лебедка электроручная океанографическая) 
разработана в двух вариантах — ЛЭРОК-0,5, барабан которой вме­
щает 4500 м троса диаметром 3,6 мм, и ЛЭРОК-1,2, рассчитанная
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на 12 500 м ступенчатого троса диаметром от 3,0 до .5,1 мм. 
Индексы 0,5 и 1,2 обозначают максимальную нагрузку лебедок в тон­
нах. По конструкции оба типа одинаковы и различаются только 
тросоемкостью барабанов, мощностью электромоторов и габари­
тами.

Лебедка ЛЭРОК во многом сходна с лебедкой «Океан». Она 
отличается большей мощностью двигателя, большей грузоподъем­
ностью. Достоинством является наличие редуктора, который позво­
ляет менять шаг укладки троса. Однако эксплуатация и ремонт не­
сколько затруднены, в отличие от лебедки «Океан».

Лебедка ЛЭРОК (рис. 4.4) состоит из следующих основных ча­
стей: барабана с редуктором 1, тросоукладывающего механизма 2, 
ножного ленточного тормоза 3, кулачкового контроллера 4, элек­
тромотора 5, фундаментальной рамы 7, ручного ленточного тор­
моза 9, ручного привода (на рисунке не показан).

Редуктор с барабаном 1 состоит из гладкого барабана сварной 
конструкции и тормозного шкива, внутри которого вмонтирован 
цилиндрический редуктор с внутренним зацеплением, передающий 
вращение на барабан.

На конце вала насажен тормозной шкив, на который устанав­
ливается ручной ленточный тормоз 9, служащий для стопорения 
водила.

Барабан 1 своими цапфами опирается на две стойки 6 
и 8 со сферическими роликоподшипниками, установленными на 
раме 7.

Тросоукладывающий механизм 2 состоит из винта с перекрест­
ной (правой и левой) нарезкой, установленного в сферических ша­
рикоподшипниках на стойках 6 и 8 двух направляющих, жестко 
укрепленных на тех же стойках, каретки тросоукладчика, на кото­
рой смонтированы блок-счетчик и динамометр. Переводом рычага 
каретка выключается и может быть установлена в любом положе­
нии вращением червячного винта вручную посредством руко­
ятки 10.

Лебедка снабжена ножным ленточным тормозом 3, состоящим 
из стальной ленты с обкладкой из тормозной асбестовой ткани 
и педали, выведенной около места установки контроллера 4.

Ручной ленточный тормоз 9 служит для закрепления барабана 
в заданном положении. Он состоит из тормозной ленты с асбесто­
вой обкладкой, винта и маховика.

У ЛЭРОК-6,5 установлен электродвигатель 5 ДПМ-31 постоян­
ного тока напряжением 220 В, мощностью 11,5 кВт и шестикулач­
ковый контроллер 4, позволяющий давать лебедке пять скоростей 
в пределах от 0 до 4,3 м/с].

У ЛЭРОК-1,2 установлен двигатель ДПМ-42 постоянного тока 
напряжением 220 В, мощностью 35 кВт и шестикулачковый конт-

1 Скорость выбирания троса при минимальном натяжении. При максималь­
ном натяжении скорости выбирания троса меняются' от 0 до 2 м/с.
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роллер, позволяющий давать лебедке пять скоростей в пределах 
от 0,4 до 4,4 м/с 1.

Конструкция ЛЭРОК позволяет разобщать тросовый барабан 
с электромотором освобождением тормозного шкива и наоборот. 
При необходимости приборы можно спускать под действием собст­
венного веса, не включая электромотор.

У лебедки имеется ручной аварийный привод (на рисунке он не 
показан), которым через цепную передачу осуществляется враще­
ние барабана. При работе электродвигателя цепь ручного привода 
должна быть снята.

► РОК-1,2 ЛЭРОК-О.5

12 500 4500

1 200 500
1000 300

35 11,5

1,75
4 ,5 4 ,5

2 810 _
1 200 1200
1270 1270
2 060 —

Основные технические характеристики

Емкость барабана, м (при тросе диаметром 3,0;
4,0; 5,1 мм)

Нагрузка, кг:
максимальная 
рабочая

Мощность электродвигателя, ikBt 
Скорость выбирания, м/с: 

при нагрузке ‘1200 кг 
при пагрузке 225 кг

Размеры, мм: 
длина 
ширина 
высота

М асса лебедки с электрооборудованием, кг

Заводом-изготовителем в комплекте прилагается описание 
и инструкция по обслуживанию лебедки ЛЭРОК.

4.3. Лебедка Л Г-1200

Лебедка ЛГ-1200 предназначена для опускания приборов на 
глубины до 1200 м.

Лебедка (рис. 4.5) состоит из следующих основных частей: ба­
рабана 2, рамы 6, коробки передач 1, тросоукладывающего меха­
низма 4, электромотора 3 и контроллера. Барабан установлен на 
валу на двух шарикоподшипниках. Один конец вала установлен на 
шарикоподшипнике в коробке передач, другой конец его закреплен 
на роликоподшипнике в стойке барабана.

К одной реборде барабана приварен обод, внутри которого по­
мещена муфта-тормоз, с помощью которой производится сцепление 
барабана с валом. Муфта-тормоз состоит из двух дисков, соединен­
ных с валом (фрикционных дисков) и одного тормозного диска, со­
единенного с ободом барабана. Фрикционные диски с помощью 
пружины сжимают тормозной диск и сцепляют таким образом ба­
рабан с валом. Сила затяжки пружин регулируется так, чтобы при

1 Скорости выбирания троса при минимальном натяжении. При максималь­
ном натяжении скорости выбирания троса меняются от 0,6 до. 1,75 м/с.
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нагрузке на трос лебедки, превосходящей допустимую ’, происхо­
дило проскальзывание дисков, исключая обрыв троса или поломку 
механизма лебедки от перегрузок. Расцепление муфты тормоза 
производится с помощью рычага 5, усилия его передаются на 
фрикционные диски, которые, раздвигаясь, сжимают пружину и ос­
вобождают тормозной диск. Изменяя силу нажатия на рычаг, 
можно регулировать скорость вытравливания троса. На ободе ба­
рабана расположены выступы, в которые упирается собачка, под­
жимаемая пружиной. Собачка служит для закрепления барабана

Рис. 4.5. Лебедка ЛГ-1200.

1 — коробка передач, 2 — барабан, 3 — электромотор и контроллер, 4 — тросо­
укладывающий механизм, 5 — рычаг, 6 — рама, 7 — рукоятка.

в требуемом положении. Она расположена на валике в кронш­
тейне, закрепленном на раме болтами. Валик выведен на стойку 
и заканчивается рукояткой, с помощью которой собачка выдвига­
ется из зацепления с ободом барабана.

Выбирание троса производится при помощи электромотора по­
стоянного тока типа МПМ-12 мощностью 3,2 кВт. Электромотор 
защищен кожухом от брызг морской воды. Кожух вместе с тем 
имеет достаточную вентиляцию.

Вращение вала мотора при помощи шестерен, находящихся 
в коробке передач, передается на вал барабана.

1 Максимальное тяговое усилие при подъеме океанографических приборов 
(перед кран-балкой) 160 « г .
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Скорость вращения барабана регулируется контроллером. В за­
висимости от включенной ступени контроллера и от натяжения 
троса скорость может меняться от 0,4 до 2,7 м/с.

Вытравливание троса производится под действием силы тяже­
сти приборов. При этом барабан отключается от вала путем отцеп- 
ления фрикционных дисков от тормозного. Скорость спуска регули­
руется степенью сжатия фрикционных дисков. При необходимости 
(при малом весе приборов) вытравливание троса может осуще­
ствляться с помощью электродвигателя. В этом случае скорость 
вытравливания регулируется контроллером.

При выходе из строя электропривода выбирание троса можно 
производить ручным приводом при помощи рукоятки 7. При подъ­
еме приборов ручным приводом собачка отжимается выступами 
в ободе барабана.

Над барабаном установлен тросоукладывающий механизм 4. Он 
состоит из двух направляющих валов, винта с перекрестной (правой 
и левой) нарезкой и каретками тросоукладчика. Винт тросоуклад- 
чика связан с шестернями коробки передач, которые передают ему 
вращение барабана. При вращении барабана одновременно с ним 
в том же направлении вращается и винт тросоукладчика. Челнок 
при этом может двигаться по нарезке. Челнок устроен так, что он 
может перемещаться по правой и левой нарезке винта, переходя 
на концах винта с одной нарезки на другую. Каретка при этом дви­
гается вместе с челноком, скользя на четырех опорах на бронзовых 
втулках по направляющим и укладывая равномерно трос на бара­
бане. На головке закреплены два ролика (один из них центрирую­
щий) и установлена масленка, заполненная густым маслом для 
смазки проходящего троса. Все части лебедки укреплены на раме
6, имеющей отверстия для крепления лебедки к палубе судна.

На базе лебедки ЛГ-1200 сконструирована лебедка для опуска­
ния батитермографа на ходу судна. Для этого к лебедке ЛГ-1200 
приделаны подгоняющее устройство, ножной тормоз и счетчик 
оборотов.

Диапазоны скоростей, развиваемых этой лебедкой,— 0,4— 10 м/с. 
Приборы, как правило, спускаются под действием их собственного 
веса. При малом весе приборов и при необходимости опускать их 
с большой скоростью они погружаются при помощи мотора. Для 
этого включают подгоняющее устройство.

4.4. Двухбарабанная кабельная лебедка

Двухбарабанная кабельная лебедка предназначена для работы 
с геоэлектромагнитным измерителем течений (ЭМИТ) и другими 
приборами.

Лебедка (рис. 4.6) имеет два барабана /. которые могут вра­
щаться вместе и раздельно. Передача от вала двигателя 9 к бара­
банам осуществляется через червячный редуктор 2. Подключение 
каждого барабана к редуктору производится с помощью кулачко­
вой муфты, передвигаемой рычагом 6. Каждый барабан имеет нож­
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ной ленточный тормоз 8, стопор 7, ручной кабелеукладчик 5 и трех­
жильный коллектор, позволяющий снимать электросигналы с трех 
жил кабеля во время работы лебедки.

а)

Рис. 4.6. Общий вид двухбарабанной кабельной лебедки.

а — вид спереди без контроллера, б — вид сбоку. .
/ — барабаны, 2 — червячный редуктор, 3 — система блоков, 4 — направляющие цилиндры, 
5 — ручной кабелеукладчик, 6 — рычаг, 7 — стопор, 8 — ножной ленточный тормоз, 9 —

двигатель.

Редуктор и коллекторы барабанов защищены от попадания 
в них воды. Для вывода кабеля за борт к лебедке придается специ­
альное устройство, состоящее из системы блоков 5 и направляющих
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цилиндров 4, монтируемых на штангу, установленную на борту 
судна.

Основные технические характеристики

Емкость каждого барабана (при кабеле диаметром 12 мм), м 300
Наибольшее тяговое усилие на барабане, кг 150
Максимальная скорость подъема, м/с 1,4
Минимальная скорость подъема, м/с 0,4
Мощность электромотора, кВт 4,4
Размеры, мм 1 530Х!1 110X970
Масса, кг 275

4.5. Установка и размещение лебедок на палубе, 
уход за  ними

Установка лебедок как ручных, так и с электромеханическими 
приводами на исследовательских судах производится на открытых 
палубах вблизи бортов судна.

Положение лебедок на палубе должно отвечать следующим ус- !
ловиям:

1) прочность крепления лебедки должна превышать в десяти­
кратном размере максимальную нагрузку на лебедки;

2) тросовый барабан лебедки своей серединой должен распо­
лагаться против центра откидной площадки или среднего положе­
ния блока на кран-балке; |

3) между лебедкой и фальшбортом судна расстояние должно j
быть не менее 0,6 м, что обеспечивает свободный проход наблюда­
теля к рабочему месту с приборами; j

4) пульт управления (контроллер, паровые или гидравлические 
клапана и т. п.) должен быть расположен таким образом, чтобы 
наблюдатель имел в поле зрения забортное пространство, блок- 
счетчик лебедки и мог действовать педалью ножного тормоза.

Размещение лебедок на палубах судна выполняется в зависи­
мости от устройства палуб и необходимого числа лебедок для обе­
спечения работ, для которых предназначено судно. Лебедки дол­
жны размещаться на палубе, свободной от перекрытий, тентов, 
тросовых оттяжек и других палубных устройств. По возможности 
лебедки устанавливаются ближе к срединной части судна, соблю­
дая наибольшее возможное удаление от носового и кормового под­
зоров судна. Между лебедками одного борта расстояние должно 
быть не менее 10 метров, что позволит работать лебедками одно­
временно. Около каждой лебедки устанавливаются кран-балки 
и на высокобортных судах откидная площадка. Особое внимание 
должно быть обращено на установку светильников для освещения 
циферблатов счетчиков и окололебедочного забортного простран­
ства. Для этого кроме плафонных светильников для освещения па­
лубы должны быть установлены прожекторы забортного осве­
щения.

Рабочие площадки на высокобортных судах, как правило, уста­
навливаются против барабана лебедки и делаются откидными
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с леерным ограждением или ограждением из металлических труб. 
В рабочем положении площадка крепится жестко, с тем, чтобы 
ударом волны ее не подняло вверх. Вблизи от лебедок устанавли­
ваются стойки для батометров, вертушек или других приборов, 
предназначенных для работы на той или иной лебедке. Подступы 
к контроллерам лебедок и рабочим площадкам должны быть сво­
бодными и легкодоступными. Палуба около лебедок и стоек для 
приборов всегда должна содержаться в чистоте. В штормовую по­
году и при сильных осадках места подходов должны быть посы­
паны песком.

Для обеспечения исправной работы лебедок необходимо систе­
матически производить смазку направляющих тросоукладчика, сле­
дить за свободным проворачиванием шкивов блоков, износом ки- 
пов блоков, свободным ходом рукояток, винтов и педалей тормо­
зов; при обнаружении неисправностей в отдельных узлах 
лебедок — вызывать судового механика, ответственного за исправ­
ную работу, палубных механизмов.

Для смазки редуктора (коробки передач) могут применяться 
масла АКП-10 (автол-10) ГОСТ 1862-60, цилиндровое-11 (цилинд- 
ровое-2) ГОСТ 1841—51, авиационное МС-20 ГОСТ 1013-49. При 
низких температурах применяется масло АКП-6 (автол-6) 
ГОСТ 1862—60.

Для заполнения тавотниц применяется солидол УС-3 
ГОСТ 1033—51. При низких температурах применяется смазка 
(1—13) ГОСТ 1631—52.

На зимний период и на период длительной стоянки судна в ре­
монте лебедки должны быть законсервированы. Для этого необ­
ходимо промыть все детали и насухо протереть; все обработанные 
поверхности разобранных деталей покрыть ровным слоем техниче­
ского вазелина или авиационного тавота.

При расконсервации необходимо все законсервированные де­
тали очистить от смазки, промыть поверхности керосином и насухо 
протереть; на сухие поверхности нанести тонкий слой смазки, при­
меняемой для смазки лебедок во время их эксплуатации.

Профилактический ремонт, уход за электрооборудованием, гид­
равлическими приводами, редукторами и другие регламентные ра­
боты осуществляются силами электромеханической службы судна.

4.6. Размещение океанографического оборудования 
на судне

Палубные батометрические стойки располагаются в непосредст­
венной близости от лебедок или в гидрологических лабораториях.

На экспедиционных судах, где позволяют размеры палубы, 
возле лебедки и стоек устанавливают закрытый столик для записи 
наблюдений. Устройство столика видно на рис. 4.7. Столик при­
крепляют к палубе. В нем устанавливают лампочку для освещения 
столика в темное время суток. Столик имеет выдвижной ящик для 
хранения карандашей и необходимых материалов.
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При работах в- условиях низких температур необходимо преду­
смотреть возможность подачи к месту расположения лебедок пере­
гретого пара для отогрева лебедок, счетчиков и кран-балок при их 
обмерзании и застывании смазки. При низких температурах воз­
духа батометрические стойки и стойки для вертушек должны нахо­
диться в обогреваемом помещении, недалеко от лебедки. Здесь же 
хранятся все отсчетные приспособления, записи и пробы воды, 
а также производится набор проб из батометров.

Приемные устройства электромагнитного измерителя течений 
ГМ-15, радиоволнографа ГМ-32, радиоизмерителя течений ГМ-33, 
судовых волнографов ГМ-62 и ГМ-16 устанавливаются стацио­
нарно в одном из отапливаемых помещений корабельной над­
стройки. В этом помещении обязательно должен быть телефон для

связи со штурманской рубкой и желательно репитеры гирокомпаса 
и лага.

Для выпуска, подъема и хранения кабельного шлейфа ЭМИТа 
используется лебедка, установленная на корме судна.

Опускать и поднимать приемник и поплавок волнографа ГМ-16 
необходимо через канифас-блок, укрепленный на кран-балке ле­
бедки. Спуск и выборка поплавка с приемником производится при 
помощи кабельной турачки к лёбёДкам «Океан» и ЛЭРОК.

Датчики судового волнографа ГМ-62 подвешиваются на кран- 
балке впереди форштевня на расстоянии 3—7 м от него. (Волны, 
находящие на движущееся против волны судно ходом 1—2 уз, не де­
формируются корпусом).

Лебедка с кабелями размещается на носовой части верхней па­
лубы с таким расчетом, чтобы кабель проходил на ролик подъем- 

, ного устройства, не задевая надстройки и снастей судна.
Расстояние от лебедки до подъемного устройства датчиков дол­

жно быть не менее полудлины рабочей части проволочного датчика.
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Лебедка должна быть защищена от прямых ударов волн при пере­
ходе судна в штормовую погоду. Для этой цели предусмотрена ус­
тановка ее на специальной раме, которая изготовляется при завод­
ском ремонте судна (рис. 4.8).

Подъемное устройство волнографа ГМ-62 устанавливается на 
кран-балке или кронштейне. Кронштейн и кран-балка должны по­
зволять устанавливать подъемное устройство на высоте не менее 
2 м от фальшборта носовой части судна.

ВидА

Рис. 4.8. Рама под лебедку волнографа ГМ-62.

Прибором ГМ-62 можно производить записи волн не только 
с судна, находящегося на якоре или на малом ходу носом на волну, 
но и лежащего в дрейфе во время работ на океанографических 
и буйковых станциях, одновременно с выполнением других заборт­
ных работ, так как установлено, что волны практически не искажа­
ются корпусом судна, лежащего в дрейфе. Это позволяет приме­
нить кормовой вариант размещения лебедки с кабелями и датчи­
ками, что намного упрощает уход и увеличивает долговечность 
устройства.

61



Место установки приемных антенн радиоволнографа и радиоиз­
мерителя течений должно быть свободно от посторонних предме­
тов, препятствующих ее вращению. Мачту, к которой крепится 
кронштейн поворотного устройства, располагают вне сектора об­
зора. Поблизости от антенны в направлении приема не должно 
быть массивных предметов, поглощающих энергию радиопередат­
чика и искажающих диаграмму направленности приемной ан­
тенны. Таким условиям полностью удовлетворяет установка ан­
тенны с поворотным устройством на топе грот-мачты или фок- 
мачты.

Радиобуи при длительных перерывах в работе, как правило, 
хранятся на судне в виде отдельных, частично собранных и прочно 
закрепленных на палубе узлов. Радиобуй монтируется перед нача­
лом работ на палубе судна. В тихую погоду установка мачты пере­
датчика и контейнера может производиться и непосредственно на 
спущенном в воду буе.

Лебедка при работе с зонд-батометром (см. гл. 22) должна 
быть расположена возможно ближе к гидрологической лаборато­
рии, чтобы обеспечить необходимое удобство в эксплуатации и об­
служивании аппаратуры. Должно быть предусмотрено поворотное 
устройство для вывода опускного устройства за борт.

Лебедка, предназначенная для опускания зонд-батометра, 
должна:

а) позволять иметь на борту 3—5 км кабеля КОБД-4, КОБД-6, 
с тросоукладчиком, рассчитанным на этот кабель;

б) иметь токосъемник не менее чем на два контакта;
в) иметь несколько скоростей работы, в том числе основной ре­

жим— 1 м/с, аварийный — до 5 м/с, кратковременный — 0,2 м/с;
г) иметь достаточную грузоподъемность.

4.7. Устройства для вывода троса за  борт

Для измерения длины вытравленного троса применяется блок- 
счетчик, через который пропускается трос с подвешенными к нему 
приборами.

При опускании приборов блок-счетчик подвешивается к судовой 
шлюпбалке, кран-балке или выстрелу, которые служат для вывода 
троса за борт.

Шлюпбалка. Шлюпбалка представляет собой кованый или труб­
чатый стальной брус, изогнутый в верхней части. Для подвешива­
ния блок-счетчика к шлюпбалке на конец ее укрепляют хомутик 
с достаточно массивным ушком, чтобы с многократным запасом 
выдержать вес счетчика и поднимаемой из воды серии приборов. 
Кроме того, на шлюпбалку надевают еще один хомутик с ушками, 
направленными в сторону носа и кормы судна. К этим ушкам кре­
пят оттяжки, которыми регулируется направление шлюпбалки, 
а вместе с ней и блок-счетчика относительно лебедки. Когда поль­
зование имеющимися судовыми шлюпбалками представляется не­
удобным, применяют специальные кран-балки.
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Кран-балка. В заводском изготовлении кран-балки придаются 
к лебедке ЛГ-1200. Кран-балка состоит из изогнутой трубы и под­
ставки, которая прикрепляется нижним фланцем болтами к палубе 
судна. Кран-балку устанавливают во втулке подставки. На кран- 
балке и на подставке укреплены фланцы с отверстиями. Кран- 
балку можно закреплять в горизонтальном направлении под лю­
бым углом к борту при помощи штыря, который вставляют в от­
верстия подвижного и неподвижного фланцев. К концу кран-балки 
подвешивают блок-счетчик.

Перед началом работ проверяют, поворачивается ли кран-балка 
без значительных усилий. Если поворот кран-балки связан с затра-

Рис. 4.9. Выстрел.

1 — оттяжки, 2 — скобы, 3 — блок, 4 —труба, 5 — болт.

той значительных усилий, то следует смазать ее трущиеся части 
жидким маслом (автолом) и расходить ее.

Применяются также кран-балки с червячной передачей. Пово­
роты этих кран-балок осуществляют с помощью бесконечного 
винта. Шестерню и винт следует смазывать густым маслом (таво­
том, солидолом).

Кран-балку можно сделать собственными средствами из желез­
ной трубы необходимой длины и диаметра, изогнутой подобно 
шлюпбалке, или собрать ее из отрезков трубы, скрепленных стан­
дартными фабричными угольниками, придав ей Г-образную 
форму. Чтобы укрепить выносную часть, можно поставить раско- 
сину. Кран-балку пропускают сквозь отверстие в планшире 
фальшборта или крепят к нему планкой, а нижний конец упирают 
в гнездо толстой деревянной подушки.
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Конец (нок) кран-балки расклепывают и просверливают в нем 
отверстие, в котором закрепляют скобу для блок-счетчика. Скоба 
должна быть достаточно массивной, чтобы она могла выдержать 
с многократным запасом вес счетчика и поднимаемых из воды при­
боров. Кран-балку в верхней части укрепляют двумя оттяжками, 
прикрепленными к поручням, которыми регулируют направление 
кран-балки. Чтобы узел не соскальзывал вниз, кран-балку в этом 
месте просверливают и в отверстие вставляют болт.

Выстрел. При необходимости вывести приборы на далекое рас­
стояние от борта судна можно применить выстрел, предложенный
А. Н. Цицаревым и Г. А. Чечеткиным [188]. Выстрел этот легко из­
готовить на месте. |

Общий вид выстрела показан на рис. 4.9. Он состоит из сталь- 
ной трубы 4 длиной 3 м и диаметром 40 мм, один конец которой j
крепится при помощи массивного болта 5 к планширу борта судна. 
Выстрел может быть повернут вокруг оси болта под любым углом [
к борту судна. На другом конце выстрела вмонтирован блок 3, че­
рез который проходит трос. К концу выстрела приварены три 
скобы 2, к ним прикреплены оттяжки. Две оттяжки расположены Г
в горизонтальной плоскости, концы их крепятся к планширу. Тре- j
тья оттяжка 1 расположена в вертикальной плоскости, конец ее |
крепится к кран-балке. Оттяжка 1 служит для удержания выстрела 
в горизонтальной плоскости.

Выстрел в нерабочем положении располагается на планшире 
фальшборта и не мешает швартовке судна. В рабочем положении 
выстрел надежно крепится горизонтальными оттяжками в любом 
нужном направлении. Выстрел при помощи горизонтальных оття- j
жек можно подвести к борту для подвески или снятия приборов.

Глава  5. ТРОСЫ

5.1. Металлические тросы

Характеристики металлических тросов. Металлические тросы, 
применяемые при океанографических работах, изготовляются в ос­
новном из оцинкованной проволоки из углеродистой стали, содер­
жащей до 0,9% углерода, получаемой холодной протяжкой. Кроме 
стальных тросов иногда применяются тросы из фосфористой и алю­
миниевой бронзы.

В СССР для изготовления тросов применяются проволоки трех 
марок: В — для тросов, работающих в условиях частых перемен­
ных изгибов и высоких переменных скоростей; I — для тросов, не 
испытывающих резких динамических напряжений; II — для тросов, 
работающих на неответственных участках.

Степень покрытия проволок цинком зависит от условий работ, 
для которых предназначен трос. Оцинкованные тросы изготовля­
ются для условий работы: легких — ЛС, средних — СС и жест­
ких — ж е .
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Тросы изготовляются из отдельных проволок, сплетенных 
в пряди, которые в свою очередь свиваются друг с другом вокруг 
пенькового или хлопчатобумажного сердечника, сообщающего 
тросу эластичность и упругость. Имеются также тросы с металли­
ческим сердечником. В некоторых случаях сердечники имеются 
и в прядях.

Проволоки каждой пряди свиваются по винтовой линии, обра­
зуя один или несколько концентрических слоев. Пряди в тросе 
обычно свиваются в противоположном направлении нежели прово­
локи в пряди. Такой трос называется тросом крестовой свивки. 
В зависимости от направления свивки прядей в тросе различают 
тросы правой и левой свивки. Применяются также тросы одно­
сторонней свивки, когда проволоки и пряди свиты в одном направ­
лении. Тросы односторонней свивки прочнее тросов крестовой 
свивки, однако они легко раскручиваются, что ограничивает их 
применение в океанографической практике.

Кроме указанных выше тросов (канатов двойной свивки), при­
меняют также спиральные канаты (тросы), в которых проволоки 
не разделяются на пряди. Спиральные канаты свиваются непо­
средственно из проволок в один или несколько концентрических 
слоев. Спиральные канаты более гибки и менее раскручиваются, 
чем тросы крестовой или односторонней свивки. При одинаковом 
диаметре площадь металла в сечении у них больше, чем у описан­
ных выше тросов, однако они требуют более бережного и умелого 
обращения. ч

Изготовляются также канаты, свитые не из прядей, а из тросов 
двойной свивки. Такие канаты называются кабелями (канатами 
тройной свивки). Тросы двойной свивки, использованные в кабе­
лях, называются стренгами.

По характеру взаимного касания проволок в пряди различают 
тросы с точечным касанием ТК с различным в разных слоях пряди 
шагом свивки и тросы с линейным касанием ЛК с одинаковым 
во всех слоях шагом свивки. Изготавливаются также тросы с то­
чечным и линейным касанием проволок в пряди ТЛК.

Тросы с линейным касанием проволок ЛК подразделяются на 
тросы с проволоками ' одинакового диаметра в отдельных слоях 
пряди — ЛКО; тросы с проволоками двух диаметров в отдельных 
слоях пряди — ЛКР; тросы с проволоками разного и одинакового 
диаметров по отдельным слоям пряди — ЛКРО; тросы, в которых 
между двумя слоями проволоки размещаются заполняющие прово­
локи меньшего диаметра — ЛКЗ.

Тросы с линейным касанием проволок более гибки и прочны, 
чем тросы с точечным касанием. Это обусловлено тем, что при ли­
нейном касании проволок устраняется вредное их пересечение 
в смежных слоях, в результате чего значительно уменьшается 
внутреннее трение: Однако эти тросы сложнее в изготовлении.

По роду свивки изготовляются обыкновенные (раскручиваю­
щиеся) тросы, пряди и проволоки в них не сохраняют своего поло­
жения после снятия перевязок; нераскручивающиеся, которые

5 Зак. № 298 65



после снятия перевязок не раскручиваются на отдельные пряди, 
а пряди на проволоки. Изготавливаются также многопрядные не- 
крутящиеся тросы с противоположным направлением свивки по 
слоям.

По форме сечения проволоки различают тросы, изготовленные 
из круглой и из фасонной проволоки (частично). Тросы с внешним 
слоем (иногда с двумя и более слоями) проволок фасонного сече­
ния (они называются закрытыми) имеют гладкую цилиндрическую 
поверхность, что увеличивает их стойкость к истиранию. При океа­
нографических работах применяются только тросы из круглой про­
волоки.

Обычно принято обозначать конструкцию тросов выражением 
a X b  + c, где а  — число прядей в тросе; b — число проволок в пряди; 
с — число сердечников. Например, 6X7 + 1 означает,, что трос со­
стоит из шести прядей по семи проволок в пряди и содержит один 
сердечник.

При большем числе проволок в пряди, когда она состоит из не­
скольких рядов, приводят и конструкцию пряди; ее обозначают 
суммой цифр, каждая из которых указывает на число проволок 
в ряду. Например, в тросе 6x37+1 каждая прядь, свитая из 
37 проволок, имеет конструкцию 1+6+12 + 18; это означает, 
что вокруг центрального сердечника концентрическими рядами 
положены в первом ряду 6, во втором 12 и в третьем 18 про­
волок.

Расчет прочности тросов. Расчет прочности троса производится 
по формуле

А ^ к Р , (5.1)

где А — разрывное усилие троса, кг; Р — суммарная рабочая на­
грузка на трос, кг; k — коэффициент запаса прочности.

В океанографической практике коэффициент запаса прочности 
принимается обычно равным 2—5, так как при работе приходится 
считаться с возможностью неожиданных перегрузок троса на качке, 
при задевании тросом грунта и т. п. Запас прочности обеспечивает 
долговечность троса, допуская некоторый износ его.

Разрывное усилие троса приводится в табл. 5.1—5.4 ГОСТа на 
тросы. Зная вес единицы длины троса и его разрывное усилие, 
можно рассчитать предельную длину троса, при которой он еще не 
разрывается под действием собственной тяжести (разрывающую 
длину троса). При расчете разрывающей длины троса следует 
иметь в виду, что вес троса, приведенный в таблицах ГОСТа, 
дается для воздуха; поэтому необходимо учесть потерю его веса 
в воде по закону Архимеда и уменьшить вес троса по сравнению 
со значениями, приводимыми в таблицах, на 12,8% •

По разрывающей длине троса легко рассчитать предельный вес 
того груза, который можно опустить на тросе на заданную глубину 
(концевую нагрузку). Концевая нагрузка выражается весом от­
резка троса, равного разности между его разрывающей длиной 
и заданной глубиной погружения груза.
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Ĉ OOO(NCOIO 1 1 1 1 1 1V—1 1—< < 1—<

о
*
£«

сч
эхвнвн я Hoifoaodu 

хээя 30HdBWwAo
00 о ю о Ю LO010^(0 0)^ I 1 I 1 1 1 
OO О <M ̂  CD СГ> 1 1 1 1 I I

Си
<чсь
2 о

ав>X J щ -
И01ГЭП я вхвнвн

СОСОО̂ ЮЮЮООЮ 
N 1-н CO CO CO S CD CO 1 1 1 CD 00 О -1 CS’Ф СО О to 1 1 1 T-H I-H t—< f CS CM

х ■(UчоS3Е-*

сч
CU

иLaг*

эхвнвн я Hoifoflodu
ХЭЭЯ 90HdBWwXD

ЮОООООЮОЮЮ 
05 CD  ̂LO CO 05 CO 05 I I 1 N05HrOiON îO>-i 1 1 i 
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Рабочую нагрузку Р можно принять равной

Р = Р 1 + Р2+ Р 3+ Р 4+ Р 5+  . . ( 5 . 2 )

где Р± — вес поднимаемого тросом груза (в воде); Рг — собствен­
ный вес вытравленной части троса в воде, кг; Рз — трение троса 
и подвешенных к нему приборов и концевого груза о воду при наи­
большей допустимой скорости подъема, кг; Р4 — увеличение на­
грузки при качке; Р5 — натяжение троса, создающееся при дрейфе
судна (или при течении) при наибольшем допустимом угле на­
клона троса, кг.

На э/с «Витязь» для тросов диаметром 3—6 мм была найдена 
экспериментальная формула [171];

Р3= 0,00018h2, (5.3)

где I — длина вытравленной части троса, м; v — скорость выбира­
ния троса, м/с.

Сопротивление батометров и груза принято считать равным 
30 кг.

На «Метеоре» для Р3 опытным путем была найдена формула

Я3=  0,35у + * , (5.4)

где «/ — продолжительность выбирания 100 м троса, с; х — лобовое 
сопротивление приборов, кг.

Как показали работы на «Витязе», при бортовой качке в зави­
симости от длины троса, числа подвешенных к нему приборов 
и силы волнения увеличение нагрузки при качке Pt колеблется 
в пределах от 0 до 125 кг.

Влияние течения или дрейфа на натяжение троса Рь характери­
зуется гидродинамическим (лобовым) сопротивлением троса. Гид­
родинамическое сопротивление троса определяется формулой 
из [165]:

R =  NxV4sin2a, (5.5)

где R — гидродинамическое сопротивление погонного метра троса; 
Nx — коэффициент лобового сопротивления погонного метра троса, 
зависящий от размеров троса, его конструкции и состояния по­
верхности; V — скорость потока, м/с; d — диаметр троса, м; а  — 
угол встречи троса с потоком, т. е. дополнение угла отклонения 
троса от вертикали до 90°.

Величина Nx изменяется в пределах от 55 до 80, для тонких гид­
рологических тросов Nx принимают равным 60%.

Формула (5.5) верна лишь для горизонтальной компоненты со­
противления. При подъеме же приборов нужно рассчитывать и вер­
тикальную компоненту сопротивления, и тогда следует употреблять 
формулу, рекомендуемую Н. Ф. Кудрявцевым:

Ръ— [(A f*V 2̂ s in ?a c o sa )2-|-(A /*I/2fifsin3a )2j’/2. (5.6)
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При расчете троса необходимо учитывать ослабление троса при 
проводке его через блоки и при намотке на барабаны. Ослабление 
троса объясняется тем, что пропущенные через блоки тросы изги­
баются, в результате чего проволоки на наружной стороне троса 
работают с излишним растяжением, а прижатые к блоку прово­
локи сжаты и деформированы.

Для ограничения потерь прочности за счет изгибов установ­
лено следующее соотношение между диаметром блоков и бараба­
нов и диаметром троса:

где D — диаметр блоков, d — диаметр троса.
Коэффициент 18 может быть принят при работе с помощью 

ручных гидрологических лебедок. При работе с помощью электри­
фицированных лебедок этот коэффициент следует брать от 20 до 
30 в зависимости от характера и режима работы троса. При боль­
ших скоростях подъема троса (до 4 м/с) и при коэффициенте за­
паса прочности троса, меньшем 2, коэффициент при d следует при­
нять равным 30.

Если трос при работе проходит не через один, а через не­
сколько блоков или барабанов, общее натяжение троса следует со­
ответствующим образом увеличить, так как из-за трения в под­
шипниках блоков и изгибания троса некоторая часть усилия, при­
лагаемого к тросу для преодоления его натяжения, теряется. Трос 
благодаря этому напрягается сильнее. Увеличение нагрузки прини­
мается обратно пропорциональным коэффициенту полезного дей­
ствия блочных передач: для двухблочной системы этот коэффици­
ент принимается равным 0,96; для трехблочной — 0,92; для четы­
рехблочной — 0,89.

Ступенчатые тросы. Нагрузка всякого троса возрастает по мере 
увеличения длины вытравленной его части. Поэтому в длинных 
тросах вес сильно возрастает и становится равным или превосхо­
дит полезную нагрузку. Возникает необходимость увеличивать се­
чение троса, отчего он становится тяжелым. Поэтому выгоднее при­
менять тросы переменного сечения, уменьшающиеся от верхнего 
конца к нижнему таким образом, чтобы при вертикальном положе­
нии троса напряжение во всех сечениях его было постоянно. Чтобы 
трос удовлетворял этому условию, сечение его должно меняться по 
логарифмическому закону, требующему постепенного изменения 
сечения проволок в тросе. Но в настоящее время такие тросы не 
изготовляются, поэтому вместо конических тросов применяются 
ступенчатые, т. е. тросы, состоящие из нескольких кусков различ­
ного диаметра.

Длина отдельных ступеней этого троса вычисляется следующим 
образом [171]. Расчет начинают с нижней ступени. Длину ее вы­
числяют по формуле

D>(18^-30)fl?, (5.7)

, A i -  kP
н—-- (5.8)
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где k — длина нижней (первой) ступени, м* Ai — разрывная кре­
пость этой части троса, кг; Р  — суммарная нагрузка на конце троса 
(вес цепи, вертлюга, якоря и т. п.), кг; k — коэффициент запаса 
прочности троса; a i^B ec одного погонного метра троса, кг.

Длина к следующей (второй) ступени вычисляется по формуле

1 _ ^2 — k (Р + аЙ) /с п\
-----k^r.---- •

Пример. Требуется рассчитать трос типа ЛК-0 ГОСТ 3069—66 длиной 
6700 м, свитый из проволок с расчетным пределом прочности при растяжении 
180 кгс/мм2. Максимальная нагрузка Р  на конец его равна 500 кг. Коэффициент 
запаса прочности k принимается равным двум. Для расчета пользуются 
ГОСТ 3069—'66, выписка из которого приведена в табл. 5.3.

Расчет начинают с нижней ступени. Из табл. 5.3 видно, что при нагрузке Р  
равной 500 кг наименьший диаметр троса должен быть не менее 4,9 мм (при
диаметре троса 4.0 мм разрывное усилие равно 877 кг что меньше 2 Р  равного
1000 кг), поэтому для расчета можно взять трос диаметром 4,9 мм. Разрывное 
усилие для этого троса равно 1335 кг. Длина первой (нижней) ступени 1 в мет­
рах

, _  А х — kP  1335 -  2 - 500 335

1 ~  Ы\ ~  2 ■ 0,0837 — 0,1673 ~

Длину второй ступени для троса следующего диаметра (5.9 мм) рассчиты­
вают по формуле

, A%- k ( P  1910 -  2(500 + 0,0837 - 2000) 525

'2 = ------------= --------2-0,120------- “  W  = 24°°-

Так как длина обоих отрезков троса равна 4400 м, то для получения троса 
длиной 6700 м необходимо взять третью ступень.

Длина третьей ступени для троса следующего диаметра (6,8 мм)

1 _ -̂з — k{P + a\h + а2h) _
3 ka3

2595 -  2 (500 + 0,0837 • 2000 + 0,12 • 2400) 01Л.
----------------2Т6Л 625-------------- ~  2100 м-

Таким образом, для заданных условий необходим трос, срощенный из четы­
рех ступеней: первая ступень 2000 м диаметром 4,9 мм; вторая ступень 2400 м 
диаметром 5,9 мм; третья ступень 2100 м диаметром 6,8 мм; четвертая 200 м 
диаметром 7,8 мм.

При наличии тросов других диаметров можно составить трос этой же 
длины, состоящий из двух ступеней, например, при наличии тросов диаметром 
6,8 и 7,8 мм ступенчатый трос будет состоять из двух ступеней: /i=4900 м 
и /2—1800 м.

Сращивание металлических тросов. Отдельные концы (куски, 
отрезки) тросов соединяют между собой сплеснями. Длина сплесня 
должна быть не менее стократного диаметра сращиваемого троса. 
Сплесень не должен мешать прохождению троса через блок и сво­
бодному падению посыльного груза.

Для большей прочности и защиты от выступающих концов про­
волок на концы сплесней накладывают марки из провощенной

1 При расчете не учтена потеря веса в воде.
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парусной нитки. При длинном сплесне марки накладывают в не­
скольких местах.

Выбор троса. Для океанографических работ наиболее часто 
употребляются тросы правой крестовой свивки, всегда сделанные 
из оцинкованной проволоки высшей марки для жестких условий 
работы. При выборе металлического троса нельзя придерживаться 
какого-либо одного стандарта, приходится учитывать нагрузку на 
трос, глубину станций, условия, при которых протекает работа 
(волнение облегчает образование калышек и увеличивает нагрузку 
вследствие вызываемых им рывков; работа во льдах требует бо­
лее толстых тросов, ввиду возможности их механического повреж­
дения), конструкцию барабана лебедки, систему замка и зажима 
у прибора.

Для опускания серий батометров на большие глубины и бати­
термографа (на ходу) применяют трос диаметром от 3,4 до 4,5 мм. 
Для опускания буквопечатающей вертушки БПВ применяют трос 
диаметром 2,5—5,0 мм. Для опускания серии вертушек БПВ при­
меняют трос диаметром 6—9 мм.

Для опускания рам опрокидывающихся термометров и морской 
вертушки пользуются тросом диаметром 2,5—3,0 мм.

Малые трубки для взятия проб грунта и дночерпатели при глу­
бинах до 3 км можно опускать, пользуясь тросом диаметром 3—
4 мм, при глубинах более 3 км диаметр троса должен быть 5 мм 
и более.

Большие грунтовые трубки, драги и большие дночерпатели 
опускают на тросе диаметром 6—8 мм.

Судовые драги и тралы опускают на стальном мягком тросе 
диаметром 8—13 мм.

При постановках буйковых станций пользуются тросами диа­
метром 4,8—10 мм.

При заказе троса необходимо руководствоваться номенклату­
рой, приведенной в Государственных стандартах на стальные ка­
наты (тросы). При заказе условными обозначениями указываются 
тип троса, диаметр, назначение троса, марка проволоки, характер 
цинкового покрытия, направление свивки, способ свивки, расчет­
ный предел прочности, номер ГОСТа. Например, заказ на трос 
двойной свивки с линейным касанием проволок в прядях типа 
ЛК-0 с металлическим сердечником МС диаметром 3,8 мм, грузо­
вого назначения, из проволоки марки В, оцинкованной по группе 
ЖС, правой крестовой свивки, нераскручивающейся, с маркиро­
вочной группой по временному сопротивлению разрыву 180 кге/мм2 
ГОСТа 3066—66: трос 3,8—Г—В—ЖС—Н—180 ГОСТ 3066—66.

Намотка троса на барабан лебедки. Намотку троса на барабан 
лебедки, если трос хранится намотанным на катушку, производят 
с натяжением при одновременном вращении катушки вокруг своей 
оси; катушку тормозят, чтобы сматывание троса не опережало его 
намотку, в противном случае трос может запутаться и образовать, 
при опускании приборов на глубину петли и калышки. Если трос 
хранится свернутым в бухту, то при перемотке на барабан ле­
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бедки, бухту надевают на деревянный конус или крестовину со 
штырями, вращающиеся вокруг вертикальной оси; при этом сматы­
ваемый конец должен находиться внизу бухты. Трос наматывают 
на барабан лебедки плавными и ровными рядами. При многослой­
ной намотке трос укладывают плотно, чтобы последующие ряды 
его не проваливались в промежутки предыдущих.

Трос наматывают на барабан таким образом, чтобы ходовой ко­
нец его выходил к блок-счетчику из-под барабана, и при подъеме 
приборов из воды при помощи ручных лебедок рукоятку вращают 
по часовой стрелке (от себя). При неправильной намотке троса 
ручку приходится вращать на себя, что очень утяжеляет работу 
и связано с постоянными ошибками при торможении — ручку начи­
нают нажимать не в ту сторону.

Наибольшую опасность представляет соскакивание троса с ба­
рабана, так как при этом он легко может попасть в зубья шестерни 
лебедки, или быть зажатым в пазы между валом барабана и дис­
ками. При этом трос мнется, сплющивается, на нем образуются 
углы и калышки, что делает весь трос негодным к употреблению 
или требует удаления поврежденной части.

Чтобы избежать соскакивания троса, надо наматывать на ба­
рабан такое его количество, которое оставляло бы от края щек за­
пас не меньше 3 см.

При работе с лебедкой основное внимание должно быть обра­
щено на равномерность сбегания троса с барабана. Неравномер­
ность сбегания троса вызывается главным образом недостаточной 
отрегулированностью тормозного устройства и неравномерной ук­
ладкой троса на барабане.

При неправильно установленной лебедке, когда направление 
троса между счетчиком и лебедкой не перпендикулярно оси бара­
бана, трос при выбирании, в особенности при отсутствии направ­
ляющего приспособления, будет прижиматься к одной из щек бара­
бана. Когда излишек с одной стороны окажется слишком большим, 
отдельные витки троса будут соскакивать в противоположную сто­
рону и, образуя слабину с изгибами и небольшими петлями, будут 
зажиматься тросом, выходящим из воды и натянутым весом прибо­
ров. При последующем вытравливании витки (шлаги) троса будут 
соскакивать все чаще, и при этом один соскочивший шлаг будет 
цепляться за другой и спутываться с ним, отчего неизбежно по­
явятся калышки.

Коренной1 конец троса должен быть намертво прикреплен к ба­
рабану, в противном случае всегда будет существовать угроза по­
тери троса с приборами. Для этого в одной из щек барабана дол­
жны иметься специальные отверстия, через которые пропускается 
коренной конец и завязывается узлом с внутренней стороны. Если 
отверстий нет, то необходимо их сделать, но не крепить коренной 
конец троса, обернув его просто вокруг оси барабана и связав 
после этого узлом. При быстром вытравливании троса последний

1 Конец троса, закрепленный на барабане лебедки.
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легко может лопнуть в узле при резком рывке от мгновенной оста­
новки. Разрыв этот облегчается тем, что стальной трос, как бы 
тщательно за ним не ухаживали, все же ржавеет; на коренном 
конце, который проветривается и вытирается очень редко, ржав­
чина разъест металл и ослабит его быстрее и сильнее, чем у ходо­
вого конца. Поэтому надо взять за правило — никогда не стравли­
вать трос до конца, надо, чтобы на барабане обязательно остава­
лось не менее 8— 10 шлагов.

При применении нового троса* не бывшего в употреблении, ре­
комендуется после наматывания на барабан лебедки произвести 
оттяжку троса, вытравив его на большой глубине за борт и вновь 
намотав, целесообразно также прогнать трос по всей его длине че­
рез счетные и направляющие блоки при нагрузке 50% и понижен­
ной скорости, постепенно увеличивая их до нормальных пределов, 
что дает возможность выровнять трос и приспособить к условиям 
работы.

Уход за тросами и их хранение. Металлические тросы в особом 
уходе не нуждаются. До намотки тросы должны храниться на де­
ревянных барабанах или металлических катушках в сухом закры­
том помещении, чтобы предохранить их от преждевременного 
ржавления. После намотки тросов на барабаны лебедок необхо­
димо снять консервационную смазку на всей длине троса, так как 
при наличии смазки на тросе посыльные грузики не проходят. При 
движении вниз грузик собирает смазку с троса и останавливается, 
не доходя до прибора.

Для снятия смазки с троса можно рекомендовать прогрев ба­
рабана с тросом перегретым паром с температурой 110—115°С. 
Смазка стекает с троса в поддон.

При длительных перерывах в работе, трос на барабанах лебе­
док смазывается жидким маслом (автол, авиамасло). Промывка 
тросов пресной водой не дает никакого положительного резуль­
тата, так как после первого опускания троса морская вода прони­
кает между прядями и проволоками. Из-за этого процесс ржавле­
ния троса промывкой и смазкой приостановить невозможно. При 
обнаружении перержавевших проволок необходимо трос (или уча­
сток троса) заменить новым, особенно на лебедках, предназначен­
ных для работы глубоководными сериями. Своевременная замена 
ржавого и изношенного троса на новый является гарантией сохран­
ности дорогостоящих приборов.

Трос, предназначенный для постановки буйковых станций, сня­
тия консервационной смазки не требует. Основными мерами ухода 
за ним является сохранение обильной смазки по всей длине троса, 
своевременное обнаружение калышек и порванных прядей. Участки 
троса с калышками и перетертыми или порванными прядями 
вырубаются, а концы тросов, пригодные к работе, сращива­
ются.

При перемотке тросов, бывших в работе, с одной лебедки на 
другую или с барабана лебедки на катушки, необходимо следить 
чтобы трос был под постоянным натяжением. Перемотка тросов со
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слабиной может привести к преждевременной порче троса, так как 
в местах слабины образуются калышки.

Огоны на концах троса, предназначенные для крепления кон­
цевых грузов, вертушек, батитермографов и т. п., необходимо об­
новлять не реже, чем раз в месяц, так как в местах постоянного со­
прикосновения трос перегорает очень быстро, хотя внешних при­
знаков разрушения троса не видно.

5.2. Растительные тросы

Характеристики растительных тросов. В зависимости от мате­
риала, из которого они изготовлены, растительные тросы бывают 
пеньковые бельные (несмоленые), пеньковые смоленые, маниль­
ские, кокосовые и сизальские. Перечисленные типы тросов харак­
теризуются следующими основными свойствами.

Пеньковый несмоленый трос наиболее прочен на разрыв, но бы­
стро намокает и тонет. Поэтому при употреблении его в качестве 
линя для привязных поплавков, к нему во многих местах привязы­
вают пробковые или деревянные поплавки. Несмоленый пеньковый 
трос должен иметь серо-зеленый цвет и не обладать затхлым запа­
хом или запахом гари. Бурый цвет или темные пятна свидетельст­
вуют о недоброкачественности троса.

Пеньковый смоленый трос имеет разрывную крепость на 25% 
меньше, чем несмоленый, не намокает, от сырости вытягивается 
значительно меньше, чем все остальные сорта; однако он тяжел 
и негибок. Смоленый трос должен иметь блеск; цвет его однород­
ный, буро-коричневый. Если трос становится матовым, то это озна­
чает, что он лежалый и, следовательно, уже мало пригоден для ра­
боты. Чрезмерная осмолка также является недостатком. Трос 
должен иметь свежесмолистый запах, лежалый трос обладает 
неприятным запахом, а при изгибании издает характерный 
треск.

Пеньковые тросы, как несмоленые, так и смоленые, по прочно­
сти подразделяются на следующие: 1) особого назначения, 2) спе­
циальные, 3) повышенные, 4) нормальные. Наиболее прочны на 
разрыв тросы особого назначения, наименее прочны нормальные 
тросы. Разрывающие усилия для пеньковых тросов приведены 
в ГОСТе 483—55.

Манильский трос изготавливается из волокна, получаемого из 
стеблей бананов. Он отличается гибкостью, легкостью, плавает 
в воде и мало намокает. Цвет его золотисто-коричневый.

Сизальский трос изготавливается из волокон агавы. Он не­
сколько слабее манильского. Цвет его светло-желтый. Манильские 
и сизальские тросы в зависимости от степени прочности подразде­
ляются на повышенные и нормальные. Повышенные тросы прочнее 
нормальных. Разрывающие усилия для манильских и сизальских 
тросов приведены в ГОСТе 1088—-41.

Кокосовый трос изготавливается из волокон кокосовых пальм. 
Очень легок, плавает в воде, сильно вытягивается, значительно
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менее прочен, чем другие сорта (примерно в четыре раза менее 
смоленого пенькового троса).

Растительные тросы изготавливаются следующим образом: из 
волокон прядут слева направо (по часовой стрелке) каболки, ко­
торые свивают (спускают) справа налево в пряди; последние, 
в свою очередь, свивают слева направо в трос. Свитый таким обра­
зом трос называется тросом прямого спуска или тросовой работы. 
Иногда трос свивают не из прядей, а из готовых тонких тросов пря­
мого спуска (стренги), которые свивают справа налево. Получен­
ные таким образом тросы называют тросами кабельной работы 
(кабельного спуска). В некоторых случаях каболки, пряди и сам 
трос свивают в обратную сторону, начиная вить каболки справа 
налево. Такой трос называют тросом обратного спуска.

По числу прядей тросы бывают трехпрядные, четырехпрядные 
и пятипрядные. Так как внутри четырех- и пятипрядного тросов об­
разуется пустота, то для заполнения ее эти тросы плетутся вокруг 
сердечника.

Применяются также плетеные тросы, последние состоят из од­
ной свитой пряди, покрытой оплеткой.

Уход за тросами. Растительные тросы отпускаются со складов 
в бухтах концами по 200 м. Лини (тросы тоньше 25 мм по окруж­
ности) — мотками по 100 м.

Чтобы распустить бухту нового троса, ее кладут на палубу бо­
ком, снимают вязки, продевают внутренний конец через бухту 
и распускают, наблюдая, чтобы шлаги (витки) не сбивались.

Все тросы укладывают в бухте с коренной (закрепленной), а не 
с ходовой их части. Тросы тросовой работы сворачивают обычно 
в бухты по часовой стрелке. Тросы кабельной работы — против ча­
совой стрелки. Если свернутую таким образом бухту перевернуть 
и начать травить трос, то он не образует калышек (петель).

Тросы следует беречь от сырости, копоти, от масел, и кислот. 
Если трос запачкан илом, маслом или покрыт слоем копоти, то его 
тщательно промывают пресной водой, а затем просушивают, под­
вешивая или раскладывая в длинные бухты.

Трос, намокший в соленой воде, промывают пресной водой, 
после чего тщательно просушивают, так как кристаллы соли де­
лают его гигроскопичным.

В дождливую погоду трос следует закрывать, а в сухую — про­
сушивать и проветривать, развешивая на палубе.

На судне лини хранят на специальных деревянных вьюшках или 
в подвешенных бухтах. Более толстые тросы укладывают на палубе 
на деревянные решетки или банкетки, чтобы трос не намокал снизу 
и не гнил.

На складах все растительные тросы хранятся в сухих и хорошо 
проветриваемых помещениях.

5.3. Тросы из синтетического волокна

Характеристика тросов. В последнее время все более широкое 
применение получили тросы из синтетического волокна. Малый вес
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этих тросов при значительной прочности, большая эластичность, 
инертность к воздействию морской воды делают их перспектив­
ными при океанографических работах в открытом море. При неко­
торых видах работ тросы из синтетического волокна имеют пре­
имущества перед стальными.

В СССР тросы изготовляются в основном из капрона *. За ру­
бежом изготовляются тросы и из других синтетических волокон, 
например, из куралона, нейлона-66 и др.

Тросы из капрона обладают большой прочностью. Разрываю­
щая длина тросов, изготовленных из капрона с нормальным раз­
рывным усилием, равна 22,5, а с повышенным — 24,0 км.

Капроновые тросы гибки, не боятся гниения, масел, мало намо­
кают. На капроновые тросы действует солнечная радиация, под 
влиянием которой прочность тросов уменьшается2 (при воздейст­
вии солнечных лучей на капроновые тросы в течение трех месяцев 
понижение прочности достигает 38%); поэтому капроновые тросы 
необходимо хранить в светонепроницаемых чехлах или в темном 
помещении.

При опускании капроновых тросов в воду прочность их снижа­
ется; это временное снижение прочности, которое почти полностью 
исчезает после высушивания. Кроме этого наблюдается также ос­
таточное снижение прочности, которое объясняется вымыванием 
низкомолекулярной фракции капрона. При пребывании троса 
в воде до 15 суток остаточное снижение достигает 22%, при даль­
нейшем пребывании троса в воде оно не увеличивается. Капроно­
вые тросы легче растительных (удельный вес капрона равен 1,14). 
Тросы из капрона значительно удлиняются (до 15%) под дейст­
вием нагрузки, что ограничивает их применение при океанографи­
ческих исследованиях3.

Капроновые тросы изготовляются из капронового шелка № 34,5 
и ниже. Они вырабатываются скручиванием трех прядей слева на­
право. Пряди изготовляются путем скручивания каболок с обрат­
ным направлением кручения. Каболки скручиваются из филимен- 
тарных нитей слева направо.

Изготовляются также и плетеные тросы типа фал. Они состоят 
из одной пряди, свитой по спирали из тонких капроновых нитей. 
Прядь заключена в оплетку, выполненную из нитей того же мате­
риала и толщины.

По прочности капроновые тросы подразделяются на тросы по­
вышенной и нормальной прочности.

В табл. 5.5 приведены некоторые технические характеристики 
капроновых тросов.

1 Ведутся работы по созданию тросов из полипропилена и частично из лав­
сана и нитрона.

2 Ведутся работы по покрытию троса светонепроницаемой пленкой, которая 
предохранит волокно от действия света.

3 Ведутся работы по созданию комбинированных тросов, состоящих из 
пеньки и капрона. Они будут легкими, прочными и должны обладать меньшим 
удлинением.
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Т а б л и a a 5.5

Технические характеристики капроновых тросов

Разрывные усилия, кгс Разрывные усилия, кгс

Вес Вес
Диаметр, 1000 м для для Диаметр, 1000 м для для

тросов тросов
мм троса,

тросов тросов
мм троса, повышен­ нормаль­ повышен­ нормаль­

кг ной
прочности

ной
прочности

кг ной
прочности

ной
прочности

7 ,9 5 ,2 1 260 1 180 39,8 101,0 22 800 21 400
9 ,6 7 ,0 1 860 1 740 41 ,4 110,0 24 400 23 000

11,1 9 ,4 2140 2080 47 ,8 147,0 32 000 30 500
12,7 11,7 2 450 2 290 55 ,7 198,0 43 000 40 500
14,3 13,0 2 760 2 570 63 ,7 256,0 54 000 51 000
15,9 16,0 3570 3 350
19,1
20 ,7

22 ,2
26 ,3

5450 
6 330

5100 
5 950 ГО С Т 10293—67

23 ,9 36 ,5 8 650 8 120
2 5 ,5 41 ,0 9100 8 570 7 ,9 4 ,3 1 180 1010
28 ,7 53 ,0 12 400 И  700 9 ,6 5 ,4 1450 1240
3 1 ,8 63 ,0 14850 13 900 11,1 7 ,5 2 010 1730
3 3 ,4 72 ,0 16 750 15 800 12,7 10,0 2 720 2260
3 5 ,0 78 ,0 17 950 16 880 15,9 15,7 4 265 3660
3 6 ,6 87 ,0 19 500 18 700 19,1 22,8 6 020 5220

25 ,5 4 0 ,2 10 580 8900

Уход за тросами. Капроновые тросы отпускаются со складов 
в бухтах или намотанными на деревянных барабанах. Длина троса 
определяется заказом.

Все внутренние и наружные поверхности каждой бухты (бара­
бана) обвертываются бумагой, а затем обшиваются тарной тканью 
или хлопчатобумажной лентой шириной не менее 0,5 м.

Концы троса должны быть обвиты каболкой в один ряд на 
длину 4—5 см; при этом ходовой конец перевязывается двумя вяз­
ками, расстояние между которыми равно 0,5 м.

Уход за капроновыми тросами почти такой же, как и за расти­
тельными. Капроновые тросы не боятся гниения, поэтому их можно 
хранить и в сыром помещении и не обязательно просушивать. Для 
предохранения от действия солнечной радиации их нужно хранить 
в светонепроницаемых чехлах или в темном помещении.

5.4. Кабели, 
применяемые при океанографических работах

При океанографических забортных работах в море применя­
ются кабели одножильные и многожильные, которые хорошо изо­
лированы, герметичны и достаточно прочны для спускания на них 
измерительных приборов. Этим требованиям более всего соответ­
ствуют кабели марок НРШМ, РШМ, КТШ, КСБШ, КСБШУ и ка­
бель-трос рыбацкий.
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Кабель РШМ (ТУКП 186—67) применяется для прокладки 
и присоединения к подвижным токоприемникам на судах морского 
и речного флотов и других морских плавучих сооружениях. Он 
имеет от 3 до 10 жил. Жилы изготовлены из медного провода, по­
крытого изоляцией из резины, затем обмоткой из прорезиненной 
тканевой ленты, по скрутке жил для кабелей от 4 жил и больше. 
Поверх одевается шланг из резины. При скрутке допускается за­
полнение резиновыми жгутами. Трехжильные кабели могут иметь 
дополнительную заземляющую и нулевую жилу.

Пример условного обозначения кабеля марки РШМ трехжиль­
ного, сечением 2,5 мм2:

Кабель РШМ 3X2,5 мм2 ТУКП 186—67.

Номинальное напряжение переменного тока (частота 50 Гц) не 
более 660 В. Кабель эксплуатируется при температурах окружаю­
щей среды от —40 до +50°С. Допустимый радиус изгиба не менее 
5 диаметров кабеля.

В качестве кабелей, которые могут нести нагрузку, применя­
ются кабели КСБШ и КСБШУ-6Х0,75 с номинальным наружным 
диаметром 18,8 мм и трос-кабель рыбацкий диаметром 5,5 мм.

Кабель КСБШ (ГОСТ 14962—69) имеет 6 жил с номинальным 
сечением 0,75 мм2, которые скручены вокруг изолированного сталь­
ного троса. При скрутке изолированных жил используется запол­
нение пространства между жилами резиновыми жгутами. Резино­
вые жгуты имеют отличающуюся по цвету изоляционную резину 
от цвета изолированных жил.

Жилы изготовлены из медного провода с резиновой изоляцией. 
Поверх скрученных жил кабелей накладывается лента из полиэти- 
лентерефталатной пленки или прорезиненной невулканизированной 
ткани с перекрытием не менее 15% и резиновая оболочка.

Кабель выпускается длиной 240, 350 и 500 м. Разрывное усилие 
не менее 6,86 кН (700 кгс).

Номинальное напряжение переменного или постоянного тока до 
220 В. Кабель эксплуатируется при температурах окружающей 
среды от —40 до +60°С. Допустимый радиус изгиба не менее
5 диаметров кабеля.

Пример условного обозначения шестижильного кабеля марки 
КСБШ с медными жилами сечением 0,75 мм2, с резиновой изоля­
цией в резиновой оболочке:

Кабель КСБШ 6X0,75 ГОСТ 14962—69.

Кабель-трос рыбацкий (ТУ 14-4-41-71) изготовляется Одесским 
стале-проволочно-канатным заводом. Он имеет одну жилу, состоя­
щую из 7 медных мягких проволок диаметром 0,3 мм. Изоляция — 
шелк толщиной 0,25 мм и полиэтилен высокой плотности толщиной
0,8 мм. Оплетка кабеля двухслойная, нераскручивающаяся из 
оцинкованных проволок диаметром 0,8 мм; нижняя — левого на­
правления из 12 проволок, верхняя — правого направления из 
18 проволок. Вес 150 кг/км. Разрывное усилие 2000 кгс.
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Кабель может эксплуатироваться в морской воде до глубины 
3000 м. Сопротивление центральной жилы 40 Ом/км при 50 Гц до 
500 В.

Кроме названных кабелей при океанографических работах 
в море применяются телефонные проволоки марок П-268 и П-274.

Г л а в а  6. ИЗМ ЕРЕНИЕ ГЛУБИНЫ 
ПОГРУЖЕНИЯ ПРИБОРОВ

Глубины погружения приборов, опускаемых на тросе, могут 
быть определены:

1) измерением длины вытравленного троса с учетом угла на­
клона его (длина вытравленного троса измеряется с помощью 
блок-счетчика);

2) измерением этой глубины при помощи специальных прибо­
ров, позволяющих измерить гидростатическое давление столба 
воды, расположенного выше данного горизонта (для этой цели упо­
требляются термометры-глубомеры). Этот метод при измерении 
больших глубин является наиболее точным.

6.1. Блок-счетчик

В настоящее время изготовляются блок-счетчики двух типов: 
017 для измерения длин троса до 1000 м (рассчитан на нагрузку 
до 120 кг) и МБС для измерений длин троса до 10 000 м (рассчи­
тан на нагрузку до 1 т).

Устройство блок-счетчика. Блок-счетчик 017 состоит из блока 3 
(рис. 6.1), вращающегося в шарикоподшипниках между двумя по­
ловинами корпуса 2. Для предотвращения проскальзывания троса 
в канавке, имеющейся на наружной окружности блока, служит 
прижимной ролик 6, а сама канавка профилирована. Профиль ее 
рассчитан на тросы диаметром 3—5 мм. Для удобства закладки 
троса на блок у одной из щек блок-счетчика имеется откидная 
скоба 5. В нее вмонтирован прижимной ролик 6. Ось блока 3 имеет 
червячную нарезку. Она связана с системой зубчатых колес счет­
чика оборотов 1, имеющего три циферблата для отсчета единиц, де­
сятков и сотен метров. Крепление стрелок счетчика основано на 
трении, что позволяет легко установить их на нули или на любое 
другое деление.

Для подвешивания блок-счетчика служит рым, укрепленный на 
вертлюге, что дает возможность блоку поворачиваться в горизон­
тальной плоскости.

Блок-счетчик МБС состоит из блока, вращающегося в шарико­
подшипниках между двумя щеками. Тросовая канавка блока про­
филирована. Профиль ее рассчитан на трос диаметром 4—6 мм. 
Благодаря большим нагрузкам, обеспечивающим плотное прилега­
ние троса в канавке шкива, прижимной ролик отсутствует. К одной
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из щек прикреплен счетчик с четырьмя- циферблатами для отсчета 
единиц, десятков, сотен и тысяч метров; стрелки счетчика рукой 
легко устанавливаются на нуль. Вместо откидной скобы для удоб­
ства закладки троса на блок имеется откидная щеколда на щеке, 
противоположной той, на которой укреплен счетчик.

Поверка блок-счетчика.1 Перед началом работ блок-счетчик сле­
дует поверить, пропустив через него определенное, промеренное 
рулеткой, количество троса (100—200 м). При прохождении через 
блок-счетчик начала троса стрелки счетчика ставят на нуль. За-

Рис. 6.1. Блок-счетчик 017.

а — вид сбоку, б — вид сзади.
1 — счетчик оборотов, 2 — корпус, 3 — блок, 4 — рым, 5 — скоба, 6 — прижим­

ной ролик.

тем находят показание блок-счетчика, соответствующее длине про­
пущенного через него троса. При наличии на судне двух лебедок 
поверку можно сделать, перематывая трос с одной лебедки на 
другую.

Отношение длины пропущенного через блок-счетчик троса к по­
казаниям счетчика называется поправочным коэффициентом блок- 
счетчика К'-

^ = 4 -  <6Л>
где L — длина пропущенного через блок-счетчик троса, т  — пока­
зание блок-счетчика.

1 Счетчики лебедок поверяются таким же образом. 
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Например, через блок-счетчик пропущено 100 м троса, показа­
ние блок-счетчика при этом оказалось 105 м. Поправочный коэф­
фициент 0,95.

Для определения истинной длины троса следует показание 
блок-счетчика помножить на коэффициент блок-счетчика, т. е. вы­
числить его по формуле

L =  Km. (6.2)

При опускании приборов на глубины обычно требуется решать 
обратную задачу, т. е. определять, какие показания счетчика соот­
ветствуют заданной разности h глубин погружений приборов (раз­
ности двух стандартных горизонтов).

Показания счетчика т  вычисляют по формуле

____ L  ____  A  S 6 C  GC / л  g v
т==-рг-= к ■. (6.3)

где а — угол наклона троса.
Таблицы со значениями т, вычисленными по формуле (6.3) для 

различных a, h и К, приведены в приложении 6.
Нужную таблицу из приложения 6 рекомендуется перепечатать, 

наклеить на плотный картон и пользоваться ею при опускании 
приборов.

Уход за блок-счетчиками. Счетчик необходимо держать в чи­
стоте и следить за тем, чтобы он не заржавел и не покрывался зе­
ленью. При работе необходимо следить за блок-счетчиком: не со­
скочил ли трос со шкива, хорошо ли вращается шкив, нет ли про­
пила желоба шкива, либо щеки.

После окончания каждого рейса блок-счетчик нужно хорошо 
промыть пресной водой и просушить. Промывать блок-счетчик ке­
росином не рекомендуется, так как это влечет в последующем ин­
тенсивное окисление металла. Мыть керосином можно только 
отдельные блоки, когда счетчик разобран и есть возможность вы­
мыть детали горячей водой, насухо протереть и смазать маслом. 
Смазку производят легкими маслами, не густеющими при низких 
температурах. При отрицательных температурах счетчик смазывать 
маслом нельзя. Если он был до этого смазан, то смазку надо тща­
тельно удалить. При сильном морозе трущиеся части рекоменду­
ется смазывать графитной смазкой, но так, чтобы она ни в коем 
случае не попадала на кип шкива.

Необходимо внимательно следить за стрелками счетчика, свое­
временно устраняя слабину на осях и возможное трение стрелок
о циферблат, так как это может вызвать большие ошибки в пока­
заниях счетчика. Блок-счетчик следует брать только за рым или 
щеки, но не за счетчик.

Особое внимание следует обращать уходу за шариковыми под­
шипниками блок-счетчиков. Во время работы, не реже одного раза 
в месяц вскрываются крышки подшипников и производится замена 
смазки. На блок-счетчиках 017 через 4—6 месяцев работы произ-
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водится смена подшипников; на блок-счетчиках МБС подшипники 
меняются через 1—1,5 года работы.

Перед каждым рейсом производится определение коэффициента 
блок-счетчика. При коэффициенте менее 0,85 производится замена 
шкивов блок-счетчика или восстановление их первоначальных диа­
метров путем наплавки и проточки кипа. Лебедочный должен сле­
дить, хорошо ли вращается блок, нет ли пропила желоба или щеки.

При работе в зимнее время необходимо следить за тем, чтобы 
счетчик не обледеневал. Стекающая с выбираемого троса вода, 
имеющая зимой температуру, близкую к точке замерзания, попадая 
на холодный, висящий на ветру счетчик, мгновенно замерзает. Ча­
сто лед покрывает кип шкива тонким, не сразу закетным слоем. 
Образование льда на канавке блока ведет к проскальзыванию 
троса и вызывает большие ошибки в показаниях счетчика. Внутри 
счетчика размалываемый блоком лед смешивается с загустевшим 
на морозе маслом. Набиваясь в шестерни, лед вызывает поломку 
зубцов и расшатывание всей системы шестерен.

Во избежание обмерзания счетчика, если позволяет устройство 
палубы, устанавливают над ним защиту в виде прямоугольной па­
русиновой будки на деревянном каркасе, отепляемой электрической 
печкой. Если это окажется невозможным, то можно рекомендовать 
согревание счетчика горячей пресной водой или паром из системы 
отопления судна, подводя его к счетчику при помощи мягкого 
шланга. Отогревают счетчик по мере надобности. Хранят блок- 
счетчик хорошо промытым и совершенно сухим в неплотно закры­
том ящике, так как в закрытом ящике (без вентиляции) он покро­
ется зеленью.

6.2. Угломеры

Под влиянием дрейфа судна или течения может происходить 
отклонение троса от отвесного положения. Вследствие этого подве­
шенные на нем гидрологические приборы окажутся не на заданных 
глубинах. В зависимости от количества, веса и формы подвешен­
ных приборов угол наклона троса может оказаться различным при 
одном и том же течении и дрейфе судна. Действительное положе­
ние троса под водой можно приближенно получить путем измере­
ния угла наклона в нескольких точках на поверхности и под водой.

Прикладной угломер. Для измерения угла наклона троса непо­
средственно с палубы судна служит угломер, изображенный на 
рис. 6.2. Прибор представляет собой 90-градусный сектор металли-„ 
ческого круга с ручкой. Сектор разделен на градусы. В центре 
круга на оси посажена стрелка-указатель с отвесом. На обратной 
стороне прибора имеется пара штифтов. Штифты расположены на 
линии, параллельной нулевому радиусу круга.

Для измерения угла наклона троса угломер прикладывают 
штифтами к тросу, так чтобы плоскость прибора находилась в пло­
скости наибольшего наклона троса. В этом случае стрелка укажет 
его угол наклона.

85



Подводный угломер. Подводный угломер (рис. 6.3) предназна­
чен для определения угла наклона троса в точке крепления мор-

Рис. 6.3. Подводный угломер;

1 — штифт, 2 — пружины, 3 — шайба, 4 — стрелка,В — шкала.

ского батометра. Он сконструирован Д. П. Попковым. Угломер 
успешно испытан в экспедиции на э/с «Шокальский» зимой 1961— 
1962 г. Прибор состоит из металлической коробки с крышкой из
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! органического стекла, внутри которой на оси вращается стрелка 4 
! с утяжеленным концом. Положение стрелки можно отсчитать по 
! шкале 5, нанесенной на основании коробки. Стрелка закрепляется 

под любым углом шайбой 3, прикрепленной к штифту 1 с помощью 
пружины 2, надетой на этот штифт. Для надежного сцепления фик­
сирующей шайбы с основанием стрелки на внутренних плоскостях 
обоих нанесена мелкая насечка, что увеличивает трение и не по­
зволяет стрелке изменить свое положение. Угломер крепится к за- 

| жимному устройству морского батометра, так чтобы выступающий 
| за основание коробки нижний конец штифта (на рисунке этот конец 
> не виден) упирался в нижний рычаг батометра, посредством кото­

рого открывается и закрывается его кран. При этом стрелка 4 
освобождается и принимает положение, соответствующее углу на­
клона троса в точке крепления батометра. При опрокидывании ба­
тометра рычаг, в который упирается штифт, отходит и последний 
зажимает стрелку, фиксируя угол наклона троса в точке крепления 
батометра в момент опрокидывания.

Описанные угломеры весьма просты в устройстве и могут быть 
легко изготовлены в условиях бюро поверки или механической ма­
стерской экспедиционного судна.

6.3. Термометр-глубомер ТГМ

Как уже было указано, точное определение глубины погруже­
ния приборов может быть достигнуто только непосредственным из­
мерением этой глубины. Возможность такого измерения обеспечи­
вается применением термометров-глубомеров (термоглубомеров- 
ТГМ), показания которых определяются также гидростатическим 
давлением расположенного над ними столба воды.

Принцип действия и устройство термометра-глубомера.
Термоглубомером служит несколько измененный глубоководный 

опрокидывающийся термометр (рис. 6.4), у которого наружная 
стеклянная трубка, защищающая резервуар термометра от давле­
ния воды, открыта с нижней стороны и имеет в верхней части от­
верстие для стока воды Ч В таком незащищенном от давления тер­
мометре длина столбика ртути в капилляре будет изменяться не 
только под влиянием температуры, но и в результате меняющегося 
внешнего давления.

Одновременно с глубомером в паре с ним на ту же глубину 
опускается обычный глубоководный термометр (см. п. 7.1), защи­
щенный от давления столба воды. Поскольку отсчет по защищен­
ному термометру дает истинную температуру воды на данном го­
ризонте, а отсчет по незащищенному термометру искажен влиянием 
давления, то значение последнего легко может быть рассчитано по 
разности показаний обоих термометров. Таким образом, остается 
лишь перевести давление, выраженное в градусах температуры,

1 Для уменьшения длины термометра-глубомера резервуар его основного 
термометра отогнут и располагается вдоль капилляра.
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в линейную меру, показывающую высоту столба воды над термо­
метром-глубомером.

Удлинение столбика ртути при изменении давления на 1 кг/см2 
называется коэффициентом давления (или коэффициентом сжи­
маемости) термоглубомера. Коэффициент этот измеряется в комп­
рессорной установке при выпуске термоглубомера с завода и выра­
жается в делениях шкалы термометра. Значение коэффициента 
давления со временем, по мере старения стекла, может изменяться.

Поэтому необходимо производить его поверку не реже 
одного-двух раз в год. Если нет возможности сделать 
поверку коэффициента давления в поверительной орга­
низации, его можно поверить непосредственно в море. 
В свидетельстве о поверке термометра-глубомера, кроме 
коэффициента давления, приводятся те же данные, что 
и в свидетельствах обычных глубоководных термо­
метров.

В настоящее время изготовляются четыре типа тер­
мометров-глубомеров: 1) со шкалой от —2 до 10° и це­
ной деления 0,05° (для измерения глубин до 350—800 м 
при температуре на предельных глубинах от —2 до 5°);
2) со шкалой от —2 до 20° и ценой деления 0,1° (для 
измерения глубин до 450— 1500 м при температуре на 
предельных глубинах от —2 до 5°); 3) со шкалой от 
■—2 до 30° и ценой деления 0,1° (для измерения глубин 
до 1800—2000 м при температуре на предельной глу­
бине от —2 до 5°); 4) со шкалой от 25 до 55° и ценой 
деления 0,2°, с видимым местом 0° (для измерения глу­
бин до 4000 м при температуре на предельных глубинах 
от —2 до 5°),

Так как глубомер состоит из двух глубоководных тер­
мометров: защищенного от давления и незащищенного, 
занимающих обе прикрепленные к батометру или к раме 
гильзы, то для одновременного измерения температуры

Рис. 6.4. Термометр-глубомер ТГМ.

воды желательно смонтировать третью гильзу для второго опро­
кидывающегося термометра, так как температура воды обычно 
измеряется не одним, а двумя опрокидывающимися термометрами. 
При достаточном числе термометров-глубомеров рекомендуется 
смонтировать и четвертую гильзу для второго термоглубомера. 
Отсчет по термометрам-глубомерам, поверку их и уход за ними 
производят так же, как и при пользовании глубоководными опро­
кидывающимися термометрами (гл. 7).

Определение коэффициента давления термометров-глубомеров. 
Определение коэффициента давления термометров-глубомеров 
можно производить двумя способами: 1) по коэффициенту давле-



ния контрольного термометра-глубомера; 2) по глубине погруже­
ния в воду поверяемых термометров-глубомеров.

Первый способ. Термометры-глубомеры, подлежащие поверке,, 
вместе с одним или двумя исправными (вполне надежными) тер­
моглубомерами, коэффициенты давления и поправки которых из­
вестны, и с двумя надежными глубоководными термометрами, по­
правки которых также известны, вставляют в гильзы рамы, пред­
назначенной для поверки термометров. Раму с термометрами 
и термоглубомерами погружают на различные глубины, выбирае­
мые с таким расчетом, чтобы поверкой была охвачена, по возмож­
ности, вся шкала поверяемых термоглубомеров. Рама с термомет­
рами и термоглубомерами выдерживается на каждом горизонте 
15 мин, после чего опускают посыльный груз и опрокидывают ее. 
Подняв раму, производят первые отсчеты термометров и термоглу­
бомеров, затем выдерживают их в помещении с постоянной темпе­
ратурой до тех пор, пока окончательно установятся показания 
вспомогательных термометров, и производят вторые отсчеты. От­
счеты следует производить очень тщательно.

В показания термометров и термоглубомеров как контрольных* 
так и поверяемых, следует ввести инструментальные и редукцион­
ные поправки.

Для любой глубины коэффициент давления каждого поверяе­
мого термоглубомера вычисляется по формуле

<6‘4>

где Pi — коэффициент давления поверяемого термометра-глубо­
мера; |3г — коэффициент давления контрольного термометра-глубо­
мера1; То — принятая температура по глубоководным термометрам; 
Ti — исправленный второй отсчет по поверяемому термометру-глу­
бомеру; Гг — исправленный второй отсчет по контрольному термо­
метру-глубомеру. ,

Коэффициент давления термоглубомера вычисляется путем де­
ления суммы всех значений Pi для отдельных глубин на их число.

Второй способ. Поверка этим способом возможна только в ти­
хую погоду, когда угол наклона троса равен 0°.

Поверяемые термометры-глубомеры вместе с двумя надежными 
глубоководными термометрами вставляют в гильзы рамы, пред­
назначенной для поверки глубоководных термометров, или при от­
сутствии ее прикрепляют к батометру, оборудованному тремя или 
четырьмя гильзами. Раму или батометр, как и при первом способе* 
погружают на различные глубины. Глубины погружения прибора 
определяют по блок-счетчику, который предварительно тщательно 
проверяют.

1 Если коэффициент давления определяется при помощи двух контрольных 
термоглубомеров, то р2 и Т2 берутся отдельно для каждого контрольного термо­
метра-глубомера.
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После 15-минутной выдержки рама (батометр) опрокиды­
вается и поднимается для отсчетов. Отсчеты производятся так 
же, как и при определении коэффициента давления по первому 
способу.

Коэффициент давления для каждой глубины вычисляют по фор­
муле

о \QnmLt г-ч
р =  — fj— (6.5)

где At — разность между принятой температурой по глубоковод­
ным термометрам и исправленным вторым отсчетам по термоглубо­
меру; а т — средний удельный объем воды от поверхности моря до 
глубины погружения прибора; Н — глубина погружения прибора, 
определяемая по блок-счетчику, м.

Коэффициент давления термоглубомера вычисляют путем деле­
ния суммы всех коэффициентов давления для отдельных глубин на 
их число.

Точность определения глубин погружения приборов при помощи 
термометров-глубомеров. Термометры-глубомеры дают возмож­
ность определять глубину погружения с точностью, приведенной 
в табл. 6.1.1

Таблица 6.1

Глубина

погружения,

м

Средняя

погрешность,

+ %

Допустимая 
разность 

для 
осреднения 
глубин по 

двум ТГМ, м

Глубина

погружения,

м

Средняя

погрешность,

±%

Допустимая 
разность 

для 
осреднения 
глубин по 

двум ТГМ, м

100 1,5 3,0 1000 0,5 10,0
150 1.2 3,6 1500 0,5 15,0
200 1,0 4,0 2000 0,5 20,0
250 1,0 5,0 3000 0,4 26,0
300 1,0 6,0 4000 0,4 32,0
500 0,7 7,0 5000 0,4 40,0

Для надежного определения глубины погружения приборов до 
300—500 м необходимо термоглубомеры размещать не менее, чем 
на 3—5 горизонтах. Для определения глубины погружения серии 
из 15—20 приборов, опущенных на глубины до 2500—3000 м, число 
горизонтов с термоглубомерами следует увеличить до 6—7.

Термоглубомеры рекомендуется устанавливать на горизонты: 
200, 300, 500, 800, 1000, 1500, 2500, 3500 м. При работе до дна на 
два концевых горизонта необходимо ставить термоглубомеры.

1 По данным, полученным К. В. Морошкиным в Институте океанологии 
АН СССР из наблюдений на экспедиционном судне «Витязь».
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6.4. Определение глубины погружения приборов, 
не снабженных термометрами-глубомерами

Когда термоглубомер опускается не на каждый горизонт серии, 
то глубину погружения приборов на эти промежуточные горизонты 
можно определить четырьмя способами. Сущность их сводится 
к тому, что на построенной кривой находят места приборов, не 
снабженных глубомерами.

Первый способ. Этот способ заключается в том, чтобы в раз­
ность глубин по вертикали вместить разность длин вытравленного 
троса, который идет по кривой, приблизительно отображающей по­
ложение троса в воде.

В зависимости от сочетания ветра и течения при небольшом по 
весу (в сравнении с весом вытравленного троса) концевом грузе 
кривые троса можно приближенно разбить на три основные 
группы:

1) слабый ветер и слабое течение, кривая находится внутри 
угла отклонения троса от вертикали;

2) свежий ветер и умеренное течение, кривая почти совпадает 
с прямой, идущей под углом наклона троса от вертикали;

3) сильный ветер и сильное течение, направленное по ветру, 
кривая выход'йт за пределы угла отклонения троса от вертикали.

Обработку по первому способу производят следующим образом.
1. На миллиметровой бумаге по оси ординат откладывают глу­

бину прибора Н, снабженного термоглубомером, и длину вытрав-
| ленного троса L (рис. 6.5 а) .  Масштаб выбирается в зависимости 
j от глубины станции, но в то же время таким, чтобы чертеж не за- 
1 нимал много места.

От оси ординат проводят перпендикуляры (пунктирные линии), 
соответствующие глубинам, измеренным термоглубомерами (линии 
глубин).

2. По той же оси ординат откладывают в выбранном масштабе 
отрезки, соответствующие длинам вытравленного троса L для каж­
дого прибора, снабженного термоглубомером; затем радиусами, 
равными этим длинам, проводят дуги окружностей до пересечения 
с линиями глубин. Точки пересечения линий глубин с упомянутыми 
дугами окружностей соединяют плавной кривой, которая будет со­
ответствовать кривой, образованной тросом с серией приборов 
(кривая троса).

3. Эта кривая должна удовлетворять следующим условиям. Об­
щая длина кривой (в масштабе) должна быть равна длине всего 
вытравленного троса. Отрезки кривой между двумя последователь­
ными парами батометров с термоглубомерами должны соответст­
вовать длине троса между ними. В верхней части кривая должна 
идти под углом наклона надводной части троса ос, точность опре-

! деления которого равна ±5°. Поскольку угол наклона троса непо­
стоянен, точки пересечения кривой с линиями глубин могут не со­
впадать с точками пересечения этих прямых с дугами, проведен­
ными радиусами, равными длинам вытравленного троса (на
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рисунке нижняя точка не лежит на пересечении дуги с линией глу­
бин). Правильную форму кривой троса можно найти только после 
тщательного промера всей кривой и ее отрезков между каждой 
парой приборов с термоглубомерами. Если показания какого-либо 
термоглубомера будут неверны, то соответствующая этим показа-

Рис. 6.5. Определение глубины погружения приборов, 
не снабженных термометрами-глубомерами.

ниям точка не будет лежать на кривой. Это обстоятельство дает 
возможность контролировать показания термоглубомеров.

4. Глубины погружения приборов, не снабженных термоглубо­
мерами, определяют следующим образом: а) находят разность
длин вытравленного троса между приборами с термоглубомером 
и прибором, глубину погружения которого требуется определить; 
б) от точки, соответствующей глубине погружения прибора с тер­
моглубомером, откладывают на кривой найденную разность длин

92



вытравленного троса й против полученной на кривой точки нахо­
дят на оси ординат искомую глубину. Следует учесть, что сумма 
расстояний между всеми точками на кривой должна быть равна 
общей длине вытравленного троса.

Рационализацию первого способа предложил Г. П. Понома­
ренко. Берут гибкую (из текстолита) линейку длиной 50 см и на 
нее наклеивают полоску из миллиметровой бумаги. На листе мил- 

; лиметровой бумаги по оси ординат откладывают глубины и прово- 
! дят от оси ординат линии глубин (см. выше). Затем на линейке 
| в том же масштабе откладывают длину вытравленного троса от 

поверхности до каждого батометра, включая и батометры с термо­
глубомерами. Точки, соответствующие последним, отмечают знач­
ками. Нулевую точку линейки помещают в начало координат гра­
фика. Затем линейку изгибают таким образом, чтобы точки со 
значками попали на соответствующие горизонтальные прямые. По­
ложение линейки фиксируют дополнительными точками и каран­
дашом по изогнутой линейке прочерчивают кривую троса.

Отмеченные точки закрепляют на кривой, после чего по шкале 
глубин снимают глубины так, как это указано выше.

Дальнейшее усовершенствование данного метода сделано Зав- 
ражиным М. Е. Изготовляется планшет, обтянутый миллиметро­
вой бумагой, и укрепляется стационарно на переборке лаборато­
рии. В точке начала координат зажимным болтом под углом к вер­
тикали, равным углу наклона троса в момент бросания грузика, 
фиксируется тонкая линейка из органического стекла. Затем изги­
бают линейку так, чтобы значение длины вытравленного троса 
термоглубомера L на линейке совпало с прямой, отстоящей от на­
чала координат на величину, равную значению глубины данного 
термоглубомера и закрепляют иголкой. И так для всех ТГМ. Затем 
по длине вытравленного троса каждого прибора снимают значения 
глубины.

Второй способ. 1. По оси ординат в выбранном масштабе откла­
дывают длину вытравленного троса L, а по оси абсцисс — разности 
между длиной вытравленного троса и показаниями термоглубомера 
L — Н (рис. 6.5 б).

2. Через точки, соответствующие значениям L и L — Н прибо­
ров, снабженных термоглубомерами, проводят плавную кривую, 
удовлетворяющую следующим условиям:

а) она должна пройти через начало координат, так как на по­
верхности L = H = 0;

б) в верхней части кривая должна лежать внутри угла, обра­
зованного двумя проведенными из начала координат пря­
мыми, одна из которых проходит через точку с абсциссой 
L [1 — cos (а — 5)°]1 и ординатой L, а другая через точку с абсцис­
сой L[ 1— cos(a+5)°] и ординатой L. Например, угол наклона

1 В верхней части кривой H = L  cosa, откуда абсциссы точек, через которые 
должны проходить прямые L  — H = L (  1— cosa). Так как а определяется с точ­
ностью ±5°, то искомые абсциссы равны L  [1 — со&(а±5)°].
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троса равен 35°; ордината L=100. Точка, через которую проходит 
одна из прямых, образующих угол, в котором лежит верхняя часть 
кривой, имеет абсциссу 100(1— cos30°) =  Ю0(1— 0,87) =  13, а дру­
гая 100(1 — cos 40°) =100(1 — 0,77) =23.

Эти условия имеют существенное значение для определения 
глубин погружения серии приборов при небольшом числе термоглу­
бомеров в серии. Если показания одного из глубомеров неверны, то 
соответствующая этим показаниям точка не будет лежать на 
кривой.

3. Для определения глубины погружения прибора, не снабжен­
ного термоглубомером, необходимо вычесть из длины вытравлен­
ного при опускании его троса соответствующее значение L — Я, 
снятое с кривой, т. е. произвести подсчет по формуле

H*=*L — (L — H ). (6.6)

Например, L—928 м, значение L — Я=141 м, отсюда Н— 
=928— 141=787 м.

Третий способ. 1. По оси ординат в выбранном масштабе откла-
н

дывают значения L, по оси абсцисс —  (рис. 6.5 в).

н
2. Через точки, соответствующие значениям L и —  для прибо­

ров, снабженных термоглубомерами, проводят плавную кривую. 
За начальную точку кривой принимается точка с абсциссой, рав­
ной cos а, где а — угол отклонения надводной части троса. По­
скольку этот угол определяется с точностью ±5°, начальная точка 
кривой всегда мало надежна и может лежать в пределах cos (а ±5°). 
Так, при угле наклона надводной части троса, равном 35° 
(cos 35°=0,82), начальная точка может лежать в пределах 0,77—
0,87. На приведенном графике за начальную точку кривой было 
принято значение cosa=0,805, что соответствует углу в 36° 20'. 
Если показания одного из термоглубомеров неверны, то соответ­
ствующая точка не ляжет на кривой.

3. Для определения глубины погружения приборов, не снабжен­

ных термоглубомерами, снимают с кривой отношение — , соответ­

ствующее длине L вытравленного троса для данного прибора, и ум-
н  н

ножают —  на L. Например: L= 928 м; — =0,898, Я = 833 м.
Ь х-/

Четвертый способ. 1. По оси ординат в выбранном масштабе от­
кладывают длину вытравленного троса L, по оси абсцисс показа­
ния глубомера Я  (рис. 6.5 г).

2. Через точки пересечения линий L и Я  проводят плавную 
кривую.

3. Глубину погружения приборов, не снабженных термоглубо­
мерами, снимают с кривой соответственно длине вытравленного 
троса для данного прибора.
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Глубины погружения приборов при отсутствии планшета 
рекомендуется определять двумя способами (вторым и третьим) 
для взаимного контроля и устранения недостатков. В трудных 
случаях следует пользоваться тремя, или даже четырьмя спо­
собами.

Первым способом, как наиболее сложным, но и наиболее точ­
ным можно пользоваться только при малом числе глубомеров в се­
рии или в трудных случаях — для контроля.

Графические построения для расчета глубины погружения при­
боров необходимы даже в тех случаях, когда каждый прибор снаб­
жен термоглубомером, так как это позволяет выявить возможные 
ошибки самих глубомеров.

Все четыре способа определения глубины погружения проме­
жуточных приборов в сериях основаны на учете длины вытравлен­
ного троса, в связи с чем к надежному измерению последней 
предъявляются очень высокие требования. Поэтому необходимо 
уделять самое серьезное внимание поверке блок-счетчиков и опре­
делению их поправочных коэффициентов.

6.5. Определение глубины погружения приборов 
по длине вытравленного троса и углу его наклона

Различают два случая расчета глубины погружения приборов 
по длине вытравленного троса с учетом угла его наклона:

1) при одном подвешенном к тросу приборе (этот случай при­
меним и при определении глубины места с помощью тяжелого 
лота);

2) при нескольких (серии) приборах, подвешенных к тросу.
Если к тросу подвешен один прибор, то для определения его

глубины погружения следует от длины вытравленного троса от­
нять поправку на его наклон.

Поправка на отклонение троса от вертикали состоит из по­
правки на наклон подводной части и поправки на наклон надвод­
ной части троса. Обе поправки приведены в табл. 71 «Океаноло­
гических таблиц». При длине вытравленного троса свыше 200 м, 
угле наклона троса менее 25° и высоте счетчика над поверхностью 
воды не более 4—6 м первой поправкой можно пренебречь. Если на 
тросе подвешена серия приборов, то поправки на наклон троса вы­
числяются по таблицам И. А. Киреева [9, 71, 187]. Таблицы эти 
вычислены графоаналитическим способом, исходя из предположе­
ния, что трос под влиянием тяжести погруженных приборов и те­
чения образует линию, близкую к параболе. При этом предполага­
ется, что приборы хорошо обтекаемы и скорости течения одина­
ковы на разных глубинах. Так как реальные условия отличаются от 
предполагаемых, то глубины погружения приборов, вычисляемые 
по таблицам Киреева, являются приближенными. Поэтому для 
определения глубин рекомендуется пользоваться термометрами- 
глубомерами.
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Кроме вышеуказанных приборов и методов для измерения глу­
бины погружения приборов применяется также гидроакустический 
датчик глубины, получивший за рубежом название «Пингер»,. При­
боры этого типа выгодно отличаются от термоглубомера и гидро­
статических датчиков тем, что позволяют непрерывно контролиро­
вать их пространственное положение при погружении.

Приборы построены либо по принципу активного ответа на за­
прос с судна, либо работают в режиме автоматических посылок 
гидроакустических сигналов «вниз» и «вверх», что позволяет не 
только контролировать его пространственное положение, но и точно 
фиксировать момент постановки на грунт.

В Морском гидрофизическом институте АН УССР разработаны 
гидроакустические датчики глубины ГАДГ-2 и ГАДГ-6 [177]', пред­
назначенные для непрерывной регистрации глубины погружения 
опускаемых на тросе приборов и определения их положения отно­
сительно поверхности и дна океана. С помощью этого прибора 
можно следить за процессом погружения автономных аппаратов, 
выводимых на заданные горизонты, производить «прицельную» по­
становку на грунт различных приборов. ГАДГ работает по прин­
ципу активного ответа, причем запрос осуществляется излученным 
сигналом эхолота. Этим же достигается и жесткая синхронизация 
ответного сигнала с началом развертки самописца. Отсчет глубины 
погружения, благодаря такой синхронизации, осуществляется так 
же, как и отсчет расстояния от поверхности до дна, исходя из изве­
стного значения скорости звука в морской воде.

Основным элементом гидроакустических датчиков глубины яв­
ляется приемно-передающий вибратор.

Вибраторы для работы на больших глубинах океана могут быть 
спроектированы различными способами. Глубоководные приемные 
гидрофоны либо должны иметь собственную силовую конструкцию, 
способную противостоять большим давлениям, либо должны быть 
сбалансированы с помощью электроизолирующих упругих жидко­
стей. При разработке глубоководных звукоизлучателей, особенно 
однонаправленных, возникает ряд сложных задач. Однонаправлен­
ность излучателей с четвертьволновыми резонаторами является 
функцией массы опорной пластины, но для низких частот (10— 
20 кГц) опорная пластина имеет значительные размеры и массу, 
способствующие снижению КПД излучателя.

При использовании полуволновых излучателей для исключения 
обратного излучения можно применить акустический экран (отра­
жатель). Лучшим экраном является воздух в прочном корпусе. 
В этом случае глубина погружения вибратора ограничивается 
лишь прочностью корпуса.

Однонаправленность излучателей достигается путем так назы­
ваемых свободнопогружаемых полуволновых резонаторов, форма

6.6. Гидроакустический датчик глубины 1

1 Составил Ю. В. Терехин.
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которых сводит до минимума обратное излучение. Описываемый 
вибратор (рис. 6.6) имеет хвост 1 , который может быть полным 
или усеченным конусом, цилиндрическую пьезокерамическую 
часть 2 с центром около узловой плоскости и расширяющуюся ко­
ническую головку 5, скрепленные стяжным винтом 4, который при 
прохождении пьезокерамической части заливается касторовым 
маслом 3. Головки излучателя были испробованы алюминиевые, 
магниевые, бериллиевые, а хвосты — из стали или меди. Лучшие 
характеристики имел вибратор с магниевой головкой и стальной 
хвостовой частью. Эксперименты показали, что если материал и 
форма хвоста не критичны, то материал головок имеет сущест­
венное значение.

На параметры излучателя оказывает влияние 
и параметр конусности головки.

Вибраторы ГАДГ-2 и ГАДГ-6 выполнены 
в виде полуволновой системы плоскостержневого 
типа .с применением акустического экрана, 
роль которого играет верхняя крышка контей­
нера.

Диаграмма направленности ГАДГ-2 состав­
ляет около 180° и может быть построена исходя

Рис. 6 .6 . Свободно погружаемый вибратор.

/  —  стальной хвост, 2 —  пьезокерамическая часть, 3 — касторовое 
масло, 4 —  стяжной винт, 5 —  магниевая головка.

из известных размеров излучающеи поверхности и соотношения
/ па \
1*^7 7

Я , яа
с̂р

sin 7

где а — диаметр пластины, у — текущий угол, Лср 
в среде.

Основные технические характеристики

Максимальная глубина погружения, м 
Рабочая частота, кГц
Ширина диаграммы направленности по .уровню 

0,7°
Время непрерывной работы, ч (в режиме ретранс­

ляции при частоте повторения F —0,5 Гц)

(6.7)

•длина волны

ГАДГ-2 ГАДГ-6

2 0 0 0 6000
2 0 1 0

около 180 около '

1 2 1 2

Точность определения глубины с помощью ГАДГ обусловли­
вается несколькими факторами:

1) заглублением вибратора эхолота относительно поверхности,
2) временем задержки на регистрацию,

7 Зак. № 298 97



3) инструментальной точностью отсчета на регистраторе,
4) ошибкой, связанной с наклоном троса.
Первые три фактора либо не играют существенного значения 

ввиду малой погрешности, либо легко учитываются, последний яв­
ляется определяющим в точности измерения глубины погружения, 
так как прибор дает возможность определить наклонную даль­
ность. Ввиду того, что прием ответного сигнала на борту судна 
будет происходить только в том случае, если ГАД Г находится 
в пределах диаграммы направленности эхолота, можно оценить 
максимальное отклонение измеренной глубины от истинной. При 
ширине диаграммы направленности эхолота 20° (половина угла 
10°) максимальное отклонение направления на прибор от верти­
кали, при котором еще происходит прием эхолотом ответного сиг­
нала, составит 10°. Тогда истинное значение глубины, зафиксиро­
ванное регистратором, может находиться в пределах

Я=0,985ЯИЗМ 4- Я изм.

При глубине # изм= 1000 м максимально возможная ошибка 
составит 15 м.

Если используется глубоководный эхолот, ширина диаграммы 
которого не превышает 10° (половина телесного угла 5°), истинная 
глубина Н сможет принять значения от 0,9962 Я изм до # изм и при 
измеренной глубине 1000 м максимально возможная ошибка ока­
жется меньше 4 м.

Проведенные испытания и работы с применением ГАДГ пока­
зали возможность и желательность их использования при различ­
ных океанографических исследованиях.

6.7. Подводный автономный углограф

Углограф предназначен для регистрации угла отклонения троса 
(буйрепа) с приборами от вертикали. Углограф разработан Раби­
новичем М. Ю. и Каминским Г. П. |66].

На рис. 6.7 дан общий вид углографа в продольном разрезе. 
Подводный углограф состоит из металлического цилиндрического 
корпуса 5, закрывающегося сверху крышкой 2.

Внутри корпуса 5 на опорной пластине 3 укреплен регистри­
рующий механизм 8. Маятник 4 жестко связан с осью подвеса 21, 
которая через зубчатую шестеренку 22 и зубчатую рейку 1 связана 
со штоком 23, на котором укреплено перо 7, скользящее по ленте 
из меловой бумаги, намотанной на барабан 6. Барабан 6 кинема­
тически связан с заводными пружинами 10, спуск которых осуще­
ствляется приставным часовым регулятором 9.

В нижней части корпуса расположена эластичная диафрагма 
12, защищенная кожухом 13. На образующей корпуса 5 укреплены 
две втулки 15. Внутри каждой втулки помещен круговой поворот­
ный тросовый зажим 19, который дает возможность поворачиваться 
углографу на 360°. Тросовый зажим удерживается во втулке 
с помощью шлицевой шайбы 16.
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Перед работой всю внутреннюю полость прибора заполняют 
бензином и закрывают крышкой 2. Крепление прибора к тросу 
осуществляется путем заведения троса 17 в пазы поворотных тро­
совых зажимов 19 и с помощью прижимной пластины 20 и болтов 
18. Когда оба зажима закреплены, прибор готов к работе.

При появлении угла на­
клона троса углограф благо­
даря действию силы тяжести 
и наличию тросовых зажи­
мов поворачивается и зани­
мает положение, при кото­
ром плоскость качания ма­
ятника 4 совмещается с пло­
скостью наклона буйрепа, 
а отклонение маятника через 
жестко скрепленную с ним 
ось подвеса 21 и укреплен­
ную на ней шестеренку 22 
передается на зубчатую рей­
ку 1. В результате шток со­
вершает возвратно-поступа- 
тельные движения пропор­
ционально углу отклонения 
маятника, который фиксиру­
ется укрепленным на нем пе­
ром 7 в виде линии на ме­
ловой бумажной ленте, про­
тяжка которой осуществля­
ется барабаном 6.

Вращение барабана про­
исходит под действием за­
водных пружин, спуск кото­
рых осуществляется при­
ставным часовым регулято­
ром 9. Работа часового ре­
гулятора в бензине обес­
печивается соответствующим 
моментом сил, прикладывае­
мых к нему. Бензин во внут­
ренней полости защищает 
корпус от разрушающего 
внешнего давления и дает 
возможность использовать 
прибор на любых глубинах.

Эластичная диафрагма благодаря наличию отверстий И  в кор­
пусе прибора и отверстий 14 в защищенном кожухе обеспечивает 
саморегулируемое уравнивание внешнего давления с давлением во 
внутренней полости прибора и защищает внутреннюю полость при­
бора от проникновения морской воды.

Рис. 6.7. Подводный автономный углограф 
(продольный разрез).

1 —< зубчатая рейка, 2 — крышка, 3 — опорная 
пластина, 4 — маятник, 5 — цилиндрический кор­
пус, 6 — барабан, 7 — перо, 8 — регистрирующий 
механизм, 9  —  часовой регулятор, 10 — заводные 
пружины, И  — отверстие в корпусе, 12 — эластич­
ная диафрагма, 13 — кожух, 14 — отверстие в ко­
жухе, 15 — втулки, 16 — шлицевая шайба, 17 —  
трос, 18 — болты, 19 — тросовый зажим, 20 — при­
жимная пластина, 21 — подвес, 22 —  зубчатая ше­

стеренка, 23 — шток.
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Лентопротяжный механизм углографа обеспечивает автоном­
ную работу прибора до 15 сут.

Диапазон измерения прибором углов отклонения буйрепа от 
вертикали составляет 0—70°.

Прибор эксплуатировался на НИС «Василий Головнин». Были 
выполнены измерения углов наклона буйрепа заякоренной буйко­
вой станции в Индийском океане. Запись изменения углов наклона 
четкая, по ней можно определить не только углы наклона в опре­
деленные моменты времени, но и момент обрыва якорей от буй­
репа, начало и конец дрейфа буйковой станции.

Г л а в а  7. И ЗМ ЕРЕН И Я ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ  

ГЛУБОКОВОД НЫ М И ТЕРМОМЕТРАМИ

7.1. Глубоководный опрокидывающийся термометр

Принцип действия и устройство глубоководного термометра.
Принцип действия глубоководного опрокидывающегося термо­
метра ТГ заключается в следующем. После выдержки, во время 
которой термометр расположен резервуаром вниз, он опрокиды­
вается; при этом столбик ртути отрывается, стекает в противо­
положный конец термометра, отделяясь таким образом от 
основной части ртути, находящейся в резервуаре. После отрыва 
учитывается тепловое изменение объема только оторвавшейся 
ртути.

Глубоководный термометр (рис. 7.1) состоит из двух термомет­
ров: основного (главного) 9 и вспомогательного (добавочного или, 
как его иначе называют, коррекционного) 2, заключенных в стек­
лянную оболочку 12, предохраняющую их от давления воды на 
глубинах.

Основной термометр служит для измерения температуры воды, 
а вспомогательный — для измерения температуры внутри стеклян­
ной оболочки в момент отсчета по основному термометру. Ее не­
обходимо знать, чтобы ввести поправку на изменение объема отор­
вавшегося столбика ртути, который подвергается при поднятии 
термометра температурному влиянию вышележащих слоев воды 
и воздуха (редукционную поправку). Вспомогательный термометр 
смонтирован в опрокинутом состоянии относительно основного. 
Термометры скреплены друг с другом двумя металлическими хо­
мутиками 10, 8 и закреплены в стеклянной оболочке при помощи 
пробки 6 и пружинящих лапок 1, прикрепленных к верхнему хо­
мутику.

Основной термометр состоит из резервуара 5 и припаянного 
к нему толстостенного капилляра. Пространство между стеклян­
ной оболочкой и резервуаром для исключения термоизолирующего 
влияния воздуха, находящегося в этом пространстве, заполнено 
ртутью. Эта ртуть изолирована пробкой 6 от остальной части
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Рис. 7.1. Глубоководный опрокидывающийся 
термометр ТГ.

1 — пружинящие лапки, 2 — коррекционный тер­
мометр, 3 — петля, 4 — сужение, 5 — резервуар 
основного термометра, 6 — пробка, 7 — глухой от­
росток, 8, 10 — металлические хомутики, 9 —
основной термометр, 11 — приемник, 12 — стеклян­

ная оболочка.

стеклянной оболочки. Чтобы внешнее давление не передавалось 
на резервуар термометра, пространство между резервуаром и на­
ружной трубкой заполняется 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. При перевертыва­
нии термометра отрыв ртути дол­
жен происходить всегда в месте от- ,2- 
ветвления глухого отростка. Это ос- 
новное условие правильности пока­
заний термометра.

Несколько выше глухого отрост­
ка'Капиллярная трубка завернута 
петлей 3 в один оборот; капилляр 
на всем протяжении петли значи- юх 
тельно расширен. Петля служит для 
приема излишка ртути, который мо­
жет поступить в капилляр из ре­
зервуара после опрокидывания тер­
мометра. Этот излишек может воз- 
никнуть при расширении ртути от 
повышения температуры по сравне­
нию с температурой, наблюдавшей­
ся в момент опрокидывания термо­
метра.

Выше петли капиллярная труб­
ка прямолинейна. Для устранения 
параллакса при отсчетах (искаже- 8 
ния при отсчете) передняя сторона 
ее изготовлена плоской. На эту 
часть капиллярной трубки нанесена 
шкала.

Цифровые обозначения целых градусов нанесены на шкалу, 
начиная от верхнего конца капилляра в обратном направлении 
относительно резервуара, так как отсчет производится при пере­
вернутом положении термометра — резервуаром вверх. В верхней 
части капилляр имеет расширение 11 , называемое приемником. 
Объем приемника и капилляра до точки нуля для каждого дан­
ного термометра постоянен. Он выражается не в обычных объем­
ных единицах, а в градусах, т. е. в тех же единицах, что и шкала 
термометра. Этот объем обозначается через V0 или Vol. Значение
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его наносят на приемник с задней стороны термометра, и, кроме 
того, указывают в свидетельстве о поверке термометра.

Для измерения температуры в морях с разным тепловым режи­
мом используют термометры, имеющие шкалы с различными пре­
делами. Наиболее приняты шкалы со следующими пределами: от 
—2 до 9°С с делениями через 0,05°; от —2 до 16° и от —2 до 32° 
с делениями через 0,1°. Вспомогательные термометры имеют 
шкалы с пределами от —20 до 45° с делениями через 0,5°.

Глубоководный термометр с видимым местом нуля. В 1951 г. 
освоено производство глубоководных термометров с видимым ме­
стом нуля (ТГВ), рассчитанных на работу в морях с высокой 
температурой воды. Этот термометр позволяет сохранить большую 
величину градусных делений при полных пределах шкалы от —2 
до 32—34°С. Устроен он следующим образом.

В верхней части капилляра на обычном месте нанесена черта 
0° и в обе стороны от нее еще по 2° (для поверки точки 0°). В ка­
пилляре устроено расширение, вмещающее количество ртути, из­
меряемое 8—10° шкалы. Это дает возможность начать шкалу 
сразу с 8—12°, сократив таким образом число градусных делений 
с 34 до 26—24°С.

Инерция глубоководного термометра. Всякий термометр обла­
дает свойством не сразу принимать температуру окружающей 
среды. Это свойство называется температурной инерцией термо­
метра. Каждому термометру свойственна своя инерция. Поэтому 
термометр должен выдерживаться в воде не меньше того времени, 
которое требуется для принятия температуры среды (время акко­
модации) . Однако термометр не следует выдерживать в воде 
больше этого времени во избежание потери времени при работе 
на океанографической станции.

Глубоководный термометр, если его инерция неизвестна, надо 
выдерживать в воде 5 мин.

Проверка исправности глубоководного термометра. Перед 
выходом в море следует проверять исправность термометров. 
Необходимо установить:

1) целость термометров и отсутствие трещин на оболочке;
2) не протекает ли ртуть через пробку;
3) надежность крепления основного и вспомогательного термо­

метров в оболочке (при встряхивании они не должны шататься и 
стучать);

4) отсутствие в ртути пузырьков воздуха; это устанавливается 
тщательным осмотром столбика ртути в лупу;

5) действительно ли отрыв столбика ртути при опрокидывании 
термометра происходит у глухого отростка капилляра и полностью 
ли выливается ртуть из глухого отростка в капилляр;

6) свободно ли стекает ртуть вниз по капилляру. При опроки­
дывании термометра в исходное положение (без встряхивания и 
постукивания термометра) ртуть должна свободно стекать по ка­
пилляру и соединяться с основной частью ртути без просветов или 
пузырьков; глухой отросток должен полностью заполняться ртутью;
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в освободившейся верхней части капилляра не должно оставаться 
никаких следов ртути;

7) наличие свидетельства о поверке (сертификата) и дату пос­
ледней поверки термометра.

Срок годности сертификата для первого года работы термо­
метра 6 месяцев, в последующий период — 1 год.

Проверку термометров производят в помещении с температурой 
выше 0°, но не выше верхнего предела шкалы проверяемых тер­
мометров. При проверке термометр берут руками только за сере­
дину, чтобы температура руки не влияла на температуру ртути 
в резервуаре термометра. Необходимо также проверить исправ­
ность вспомогательного термометра.

Чаще всего наблюдается разрыв столбика ртути вследствие 
неосторожного обращения с прибором. Если просвет в месте раз­
рыва ртути небольшой, можно осторожным нагреванием в теплой 
воде защитной трубки со стороны вспомогательного термометра 
соединить разорвавшиеся части столбика ртути. Если этого не 
удается достигнуть, то термометр непригоден и должен быть за­
менен другим.

Поверка глубоководного термометра. Не реже одного раза 
в год, а в первый год не реже двух раз; после длительных работ 
в море; после всякого рода исправлений и при потере свидетель­
ства о поверке термометры следует отправлять для поверки в по- 
верительную организацию (бюро поверки). Если нет возможности 
отправить их в бюро поверки, то поверка точки 0° допускается 
на месте. Можно также определять инструментальные поправки 
термометров путем сличения их с исправными, по способу
Н. Н. Зубова (способ сличения)1. Однако поверка термометров 
на месте не является полной и при первой возможности термо­
метр должен быть направлен для поверки в поверительную орга­
низацию.

Поверка точки нуля. Стекло резервуара и капилляра термо­
метра с течением времени сжимается, что приводит к повышению 
точки нуля. Постепенное сжатие капилляра объясняется тем, что 
при изготовлении резервуара термометра стекло подвергалось зна­
чительному нагреванию и было доведено до состояния размягче­
ния. После остывания термометра, с течением времени частицы 
стекла под действием молекулярных сил восстанавливают нарушен­
ное при нагревании их взаимное расположение и резервуар тер­
мометра постепенно сжимается, что ведет к повышению всех пока­
заний термометра.

Для поверки точки нуля служит термостат (рис. 7.2), пред­
ставляющий собой металлический цилиндр 1 с двойными стенками, 
пространство между которыми заполнено теплоизолирующим ма­
териалом 2, например пробковой крошкой. Цилиндр закрывается

1 Инструментальные поправки определяются способом сличения при отсут­
ствии свидетельства о поверке или при наличии свидетельства, но. при невозмож­
ности определения точки нуля.
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с обеих сторон двухстенными коническими крышками 8, которые 
закрепляются на цилиндре при помощи болтов 9. В крышках име­
ются отверстия 7 для стока талой воды. Цилиндр при помощи 
двух цапф 3 устанавливается на металлической станине 5 в под­
шипниках 4, в которых он может вращаться. Для удерживания 
цилиндра в вертикальном положении в одном из подшипников и 
в соответствующей ему цапфе цилиндра имеются совмещающиеся 
отверстия, в которые может быть вставлена стопорная шпилька.

Под термостатом устанавливается ван­
ночка 6, которая служит для со­
бирания талой воды, стекающей с тер­
мостата.

Перед поверкой термометры долж­
ны выдерживаться при комнатной тем­
пературе от 15 до 20 дней. Это де­
лается для того, чтобы устранить вре­
менную депрессию точки 0°.

Поверку точки 0° производят сле­
дующим образом. Цилиндры и крышки 
термостата моют чистой водой; на ци­
линдр надевают нижнюю крышку, 
после чего он набивается чистым сне­
гом или скобленым льдом. Лучше ис­
пользовать скобленый лед, заготовив 
его из чистого речного льда, хорошо 
обмытого чистой водой. Можно ис­
пользовать и только что выпавший 
снег, однако необходимо, чтобы он был 
собран в чистый сосуд. Перед употреб­
лением такой сосуд следует обязатель­
но промыть чистой водой.

В сосуд снег (лед) накладывают 
плотно, трамбуя его деревянной чис­
той лопаткой и смачивая дистиллиро­
ванной водой, чтобы он начал таять и 
в нем оставалось возможно меньше 
воздуха и пор, которые могут исказить 
показания термометров.

Перед самой поверкой термометры тщательно моют, если надо, 
щеткой, но без мыла. Испытуемые опрокидывающиеся термометры 
(не более 4—5 одновременно) погружают в цилиндр со снегом 
(льдом). Туда же погружают и контрольный, хорошо выверенный 
(неопрокидывающийся) термометр, положение точки 0° которого 
точно известно. Все термометры должны быть погружены в снег 
(лед), который к ним должен плотно прилипать. После этого ци­
линдр закрывают верхней крышкой и оставляют термометры в нем 
на 30 минут.

Температура в помещении, где производят испытание, должна 
быть положительной, но не выше 15°С. Снег (лед) в цилиндре

Рис. 7.2. Термостат для опре­
деления точки нуля.

1 —» металлический цилиндр, 2 — 
теплоизолирующий материал,- 3 — 
две цапфы, 4 — подшипники, 5 — 
металлическая станина, 6 — ванноч- ‘ 
ка для талой воды, 7 — отверстия 
для стока воды, 8 — конические 

крышки; 9 — болты.
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в процессе наблюдений медленно тает, что видно по -каплям воды, 
стекающим через трубку нижней крышки.

Температура тающей массы проверяется время от времени конт­
рольным термометром. Для этого снимают верхнюю крышку со­
суда, термометр частично вынимают из снега (льда) и производят 
отсчет. При нормальных условиях показания контрольного 
термометра после введения инструментальной поправки всегда 
должны быть точно равны 0,00°. По мере таяния снег (лед), пред­
варительно выдержанный в помещении в стеклянной посуде до 
начала таяния, добавляют в термостат. После того, как контроль­
ный термометр покажет 0,00°, но не ранее чем через 30 мин, 
цилиндр поворачивают на 180°, вследствие чего поверяемые термо­
метры опрокидываются. Выждав 1—2 мин, снимают крышку 
роговой или деревянной лопаточкой (шпателем), раскапывают сна­
чала один из термометров. Захватив термометр деревянными щип­
цами, поднимают его кверху ровно настолько, чтобы можно было 
произвести отсчет нулевой точки.

После отсчета термометр опускают на свое место, закрывают 
массой снега или льда, откапывают следующий термометр и т. д. 
Отсчет термометров производят с точностью до сотых долей гра­
дуса. Для исключения ошибок поверителей отсчеты производятся 
последовательно двумя поверителями. Отсчеты необходимо про­
изводить при помощи лупы Нансена, а при отсутствии её — с по­
мощью обыкновенной лупы. Лупу следует держать так, чтобы от­
счет производился через ее середину. Термометр надо отсчитывать 
по касательной к наивысшей выпуклости мениска ртути.

Произведя отсчеты по всем термометрам, прибор закрывают 
крышкой и переворачивают в первоначальное положение, 
после чего проверяют температуру массы льда или снега по 
контрольному термометру и, если нужно, снова добавляют льда 
или снега.

По прошествии 30 мин повторяют всю операцию и так до трех 
раз. Последовательные отсчеты по одному и тому же термометру 
не должны отличаться друг от друга более, чем на 0,0Г.

Выводятся средние значения температуры для точки 0°. Вели­
чину, на которую сместилась после поверки точка нуля термо­
метра, вносят как добавочную инструментальную поправку к по­
правкам шкалы.

Например, инструментальные поправки основного термометра, 
приведенные в свидетельстве о поверке следующие:

Температура, °С —2 0 4 8 12
Поправка, °С 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02

Поверкой установлено, что точка 0° сместилась на —0,02°. 
В этом случае ко всем поправкам следует прибавить 0,02°. Инст­
рументальные поправки будут следующими:

Температура, °С —2 0 4 8 12
Поправка, °С 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04
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Определение инструментальных поправок. Определение инстру­
ментальных поправок способом сличения производят следующим 
образом. Шесть термометров, подлежащих поверке вместе с двумя 
исправными (вполне надежными) термометрами, поправки кото­
рых известны, погружают в море и сравнивают поверяемые термо­
метры с исправными.

Для погружения термометров в море можно воспользоваться 
рамой Н. Н. Зубова (рис. 7.3). В четырехугольной раме 5 укреп­

лены восемь гильз 4, в кото­
рые вставляют глубоководные 
термометры. Сверху и снизу 
гильзы соединены между со­
бой двумя планками с гнез­
дами 3, в которые вставлены 
гильзы. Гильзы с термомет­
рами могут вращаться вокруг 
горизонтальной оси внутри 
рамы.

Г ильзы со вставленными 
в них термометрами приводят 
в нужное положение (шари­
ками термометров вниз) и 
в этом положении закрепляют 
защелкой 7, связанной со спус­
ковым рычагом 1, находящим­
ся на раме 5. При ударе по­
сыльного груза о спусковой ры­
чаг защелка поднимается и 
освобождает гильзы. Под дей­
ствием спиральной пружины, 
находящейся в цилиндрической 
коробке 6, гильзы с термомет­
рами приходят во вращение и 
термометры опрокидываются. 
Рама прикрепляется к тросу 
при помощи зажима 2.

Раму с термометрами спус­
кают в слои воды с различной 

температурой от — 1 ,0— (— 1,5°) до наиболее высокой темпера­
туры, наблюдающейся в районе работ. Желательно иметь, по 
крайней мере, одно сравнение ниже 0° и два-три выше 0°. Темпе­
ратура воды в слоях погружения должна быть достаточно устой­
чивой, т. е. изменяться медленно (на 0,05—0,10° за 1—2 ч). Изме­
нение температуры по вертикали около этих слоев должно про­
исходить без резких скачков. Нужно всячески избегать погружения 
сравниваемых термометров в слой температурного скачка, потому 
что при разной температурной инерции термометров и неустойчи­
вости температуры в слое скачка можно получить ненадежные ре­
зультаты.

Рис. 7.3. Рама Н. Н. Зубова для поверки 
глубоководных термометров.

1 — спусковой рычаг, 2 — зажим, 3 — планки 
с гнездами, 4 — гильзы, 5 — четырехугольная 
рама, 6 — цилиндрическая коробка, 7 — за­

щелка.
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Термометры выдерживаются в каждом слое воды 15—20 мин, 
после этого опускают посыльный груз и опрокидывают термо­
метры. Подняв раму с термометрами, производят первые отсчеты, 
затем выдерживают их в помещении с постоянной температурой 
до тех пор, пока окончательно не установятся показания вспомога­
тельных термометров, и производят вторые отсчеты. Отсчеты сле­
дует делать очень тщательно.

В каждом слое производят не менее пяти сличений.
В показания надежных (контрольных) термометров вводят по­

правки (редукционные и инструментальные). Отбирают только те 
случаи, в которых расхождения между вторыми исправленными 
отсчетами контрольных термометров не превосходят 0,01°. Эти на­
блюдения и используют для сличения с показаниями испытывае­
мых термометров.

В показания испытываемых термометров вводят только редук­
ционные поправки и вычисляют затем разности между ними и ис­
правленными показаниями контрольных термометров. Полученные 
разности и будут инструментальными поправками испытуемых 
термометров при данной температуре.

Наличие постоянного расхождения между поправками, полу­
ченными при сличении, с поправками, приведенными в сертифи­
кате, покажет на изменение положения точки 0°. Если это расхож­
дение достаточно устойчиво, оно может быть принято в качестве 
добавочной поправки, что должно быть отмечено в сертификате.

Определение температурной инерции. Пользуясь приемом
Н. Н. Зубова можно также определить температурную инерцию 
опрокидывающихся термометров. Для этого раму со вставленными 
в нее термометрами погружают в слой воды с относительно по­
стоянной температурой. По истечении одной минуты опускают по­
сыльный груз, поднимают раму с термометрами и делают первые 
отсчеты термометров. Выдержав термометры в помещении до тех 
пор, пока показания вспомогательных термометров окончательно 
не установятся, производят вторые отсчеты.

Эту операцию проделывают несколько раз, постепенно увеличи­
вая время выдержки термометров (2, 3, 4 мин и т. д.) до тех пор 
пока все исследуемые термометры не станут давать при последую­
щих погружениях те же отсчеты, что и в предыдущие. Тогда число 
минут выдержки термометров, после которого данный термометр 
стал показывать одну и ту же температуру с точностью до 0,01° 
(не менее двух-трех раз подряд), будет равно температурной 
инерции термометра с точностью до 1 мин.

Исправление глубоководного термометра. Во внутренней по­
лости всякого термометра остается небольшое количество разря­
женного воздуха, который при положении термометра резервуаром 
вниз должен находиться в приемнике капилляра над столбиком 
ртути, причем вся нитка ртути в капилляре должна представлять 
собой одно целое.

В исправном термометре при перевертывании его из пря­
мого состояния в опрокинутое ртуть должна легко обрываться
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у глухого отростка (рис. 7.4, положения 1, 2). Остаточный воздух при 
этом должен остаться в приемнике и находиться под оторвавшимся 
столбиком ртути. При перевертывании термометра в прямое поло­
жение ртуть должна без особых усилий вытекать из приемника 
и соединяться с находящейся ниже ртутью, образуя одну сплош­
ную нитку. От сильных резких толчков или от долгого хранения 
термометра в горизонтальном положении пузырек воздуха в тер­
мометре может переместиться из приемника в другие части капил­
лярной трубки. Это может вызвать неправильный разрыв ртути 
при перевертывании термометра, неправильное стекание ртути из 
приемника или, наконец, разрыв столбика ртути в капилляре. 
В некоторых случаях эти неисправности устраняются путем пере­
вода пузырька воздуха в приемник.

Рис. 7.4. Положение ртути в термометре, нор­
мально действующем и неисправном.

Ниже рассматриваются случаи, когда эти неисправности тер­
мометра легко устранить.

1. При переворачивании термометра приемником вверх на 
стенках приемника остается одна или несколько капелек ртути 
(положение 3). Для исправления термометра переворачивают его 
резервуаром вверх; ртуть, стекая в приемник, соединяется с ка­
пельками, оставшимися в приемнике. После этого переворачивают 
термометр снова, резервуаром вниз.

2. После приведения термометра в прямое положение (резер­
вуар вниз) в приемнике остается часть ртути (положение 4), кото­
рая не стекает вниз, несмотря на неоднократное перевертывание 
термометра. Это указывает на то, что пузырек воздуха находится 
в том месте приемника, в котором происходит обрыв ртути. Для 
устранения этой неисправности 1 термометр следует держать почти

1 Этот способ предложил Г. Г. Уитни (Океанографический институт, Вудс- 
холл, США).
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б горизонтальном положении, чтобы ртуть, оставшаяся в прием­
нике и вытекшая в капилляр, медленно сближалась. В момент их 
соединения (слияние ртути начинается снизу) пузырек воздуха 
вытесняется к верхней стенке приемника. Если после этого мед­
ленно выпрямлять термометр, отрыв ртути обычно произойдет 
в том месте, где ранее помещался пузырек воздуха, причем отрыв 

, начнется возле верхней стенки. При отрыве силы сцепления ртути 
увлекут некоторое количество ртути из приемника и пузырек воз­
духа переместится к верхнему концу приемника. После нескольких 
повторений вся ртуть в приемнике присоединится к основной массе 
ртути, пузырек воздуха переместится к верхнему концу приемника 
и прибор будет работать нормально.

В некоторых случаях этот способ не приводит к удовлетвори­
тельному результату, тогда можно прибегнуть к следующему спо­
собу.

Резервуар термометра помещают в сосуд с водой и постепенно 
нагревают воду до тех пор, пока расширяющаяся ртуть, подни­
маясь по капилляру, не войдет в приемник, затем берут термометр 
правой рукой и, держа его в наклонном положении резервуаром 
вниз, слегка ударяют о левую руку верхним концом термометра 
(где находится приемник капилляра). От этих ударов оставшаяся 
в приемнике ртуть разбивается на отдельные капельки (положе­
ние 5) и присоединяется к ртути, вошедшей из капилляра в прием­
ник. Не следует постукивать по термометру, когда он расположен 
резервуаром вертикально вниз, так как при этом вес ртутного стол­
бика, оказывающего давление на сужение у отростка, вызовет об­
разование мелких трещин в глухом отростке и выведет из строя 
термометр.

3. Когда термометр переворачивают резервуаром вниз, ртуть 
почти целиком заполняет приемник (положение 6). Это означает, 
что пузырек воздуха попал в капилляр. Для исправления термо­
метра осторожно и равномерно нагревают приемник капилляра 
(положение 8) и добиваются того, что выходящая из приемника 
(вследствие нагревания) ртуть дойдет в капилляре до деления 
термометра —2° или несколько выше; после этого при переворачи­
вании термометра резервуаром вниз ртуть обычно легко стекает 
в резервуар.

4. Пузырек воздуха переместился по капилляру к глухому от­
ростку, вследствие чего отрыв ртути при переворачивании термо­
метра происходит не у глухого отростка, а у пузырька воздуха 
(положение 7). Так как пузырек воздуха можно переместить вдоль 
ртути только в петле или приемнике, то последовательно нагре­
вают и охлаждают резервуар термометра, переворачивая термо­
метр в разные положения, стремясь переместить пузырек воздуха 
все дальше и дальше от резервуара, пока он войдет в расширение. 
Последовательность операции при исправлении термометра такова: 
погружают резервуар термометра вертикально в лед или в очень 
холодную воду, для того чтобы пузырек воздуха переместился 
возможно ближе к глухому отростку. Затем, держа термометр
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у петлеобразного изгиба возможно ближе к пузырьку воздуха, лег­
ким рывком опрокидывают термометр вокруг этой оси. При этом 
под действием центробежной силы произойдет отрыв ртути у пу­
зырька. Ртуть, отрываясь от пузырька воздуха, стекает в приемник. 
Удерживая далее термометр в горизонтальном положении, осто­
рожно нагревают резервуар термометра на очень малом огне гра­
дусов до 60 (при нагревании требуется чрезвычайная осторож­
ность), при этом выступающая из резервуара ртуть передвигает 
впереди себя пузырек воздуха и заполняет петлю; когда ртуть 
заполнит всю петлю и покажется в капилляре, переворачивают 
термометр в прямое положение резервуаром вниз, вследствие чего 
ртуть сбегает из приемника и соединяется с ртутью, выступившей 
из петли; пузырек воздуха переходит при этом в капилляр. Повто­
ряя указанные операции (охлаждение, нагревание и переворачи­
вание) несколько раз, добиваются того, что пузырек перейдет 
в приемник капилляра, т. е. в нормальное положение.

Все перечисленные способы исправления термометров требуют 
большой осторожности. Практиковать их в судовой обстановке 
можно только в случае крайней необходимости. Исправлять тер­
мометры следует на берегу до начала работ.

После всякого рода исправлений термометра необходимо тща­
тельно осмотреть с помощью лупы всю нитку ртути и произвести 
поверку точки нуля термометра.

Уход за глубоководными термометрами. Опрокидывающиеся 
термометры требуют очень осторожного обращения, иначе они че­
рез некоторое время начинают давать неправильные показания 
и могут быть приведены в полную негодность. Поэтому при наблю­
дениях и при хранении термометров необходимо тщательно соб­
людать следующие правила.

1. Хранить термометры в вертикальном положении ртутным ре­
зервуаром вниз, в противном случае оторвавшийся столбик ртути 
будет долгое время находиться изолированным от общей массы 
ртути и в месте отрыва ртути может образоваться пленочка окис­
лов, у которой в дальнейшем будет происходить отрыв. Если ба­
тометр с прикрепленными к нему термометрами нельзя держать 
в вертикальном положении, то термометры надо с батометра снять 
и хранить в ящике с гнёздами или в специальной стойке.

2. Хранить термометры в помещении с температурой выше 0°. 
Для перевозки термометров употребляются специальные ящики 
с гнездами. Во время перевозки термометры в ящиках должны на­
ходиться в вертикальном положении резервуарами вниз.

7.2. Лупа Нансена

Для отсчета термометра служит лупа Нансена (рис. 7.5). Она 
состоит из плосковыпуклой линзы, вставленной в оправу (трубку)
1, которая в свою очередь вставлена во вторую трубку 4. В на­
ружной трубке имеется спиральный вырез 2 (в лупах нового об­
разца вырез расположен вертикально), а на внутренней — штифт
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3, входящий в вырез 2. Наведение лупы на фокус достигается вра­
щением трубки 1 (передвижением вверх и вниз). В нижней части 
лупы имеются ножки 5 с вырезом в виде угла. Лупа приклады­
вается ножками 5 к термометру против конца ртутного столбика. 
Ее следует установить на фокус заранее, чтобы не терять на это 
времени при отсчете.

Для отсчетов в темное время суток лупы нового образца 
(рис. 7.6) снабжены осветителями. Осветитель состоит из прикреп-

Рис. 7.5. Лупа 
Нансена.

1 — оправа, 2 — спи­
ральный вырез, 3 — 
штифт, 4 — вторая 
трубка, 5 — ножки.

Рис. 7.6. Лупа с осветителем 
для отсчетов термометров.

ленной к лупе трубочки, в которой вмонтированы лампочка и 
линза. Источником электроэнергии для лампочки служит бата­
рейка от карманного фонаря.

После отсчета через лупу проверяют невооруженным глазом 
число целых градусов, так как просчеты именно в целых градусах 
происходят наиболее часто.

7.3. Рама для глубоководных 
опрокидывающихся термометров

Глубоководные опрокидывающиеся термометры, вставленные 
в специальные металлические гильзы (пеналы), обычно прикреп­
ляются к батометру.
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В практике экспедиционных работ наряду с обычными 2-пе- 
нальными рамами для глубоководных термометров и термоглубо­
меров получили широкое распространение 4-пенальные рамы. 
При измерении температуры воды без взятия проб для опускания 
термометров употребляются опрокидывающиеся рамы. В таких 
же рамах опускаются и термоглубомеры.

Существует несколько типов рам. 
Чаще всего употребляется рама РОТ-48 
(рис. 7.7). Она состоит из двух гильз 2, 
оба конца которых соединены обоймами
1, зажимного и спускового устройств. 
Гильзы представляют собой латунные 
трубки с прорезями с двух сторон 3, с ря­
дом отверстий 4 на одном из концов 
гильзы, приходящихся против резервуара 
главного термометра. На нижней обойме 
против трубок имеются отверстия с на­
резкой плотно завинчивающиеся проб­
ками 5. Через эти отверстия в трубки 
вставляются глубоководные термометры. 
Зажимное устройство, находящееся на 
нижней обойме рамы, состоит из плас­
тинки с канавкой 9, в которую входит 
трос, и прижимной пластинки 6, кото­
рая при помощи барашка 7 зажимает 
трос. Над пластинкой находится ры­
чаг 10 с крючком 8 для подвешивания 
посыльного груза для нижней рамы при 
опускании серии приборов. Спусковое 
устройство в верхней части рамы со­
стоит из цилиндра 11, прикрепленного

Рис. 7.7. Рама для опрокидывающихся термо­
метров.

1 — обоймы спускового и зажимного устройства, 2 — 
гильзы, 3 — прорези, 4 — отверстия в гильзах, 5 — пробка, 
6 — прижимная пластинка, 7 — барашек, 8 — крючок для 
подвешивания посыльного груза, 9 — пластинка с канав­
кой, 10 — рычаг, 11 — цилиндр, 12 — изогнутый стержень, 

13 — штифт.

к обойме. В цилиндре имеется косая прорезь, в которую вхо­
дит изогнутый стержень 12, связанный со штифтом 13, выдвигаю­
щимся вверх при помощи пружины, находящейся внутри цилиндра.

Прибор подвешивают к тросу с помощью зажимного устройства.
При монтировании термометра внутрь гильзы на верхнее и ниж­

нее донышки вставляют прокладки из корковой пробки или мяг­
кой резины. Прокладки должны быть такой толщины, чтобы тер­
мометр упирался своим верхним и нижним концом в пробки. На 
некотором расстоянии от обоих концов термометра во избежание
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вращения его навертывается несколько витков изоляционной 
(электромонтажной) ленты с таким расчетом, чтобы термометр 
входил в гильзу с небольшим трением. При этом оставляют от­
крытым место отрыва ртути и приемник с обозначением Vol. 
Вставлять термометр в гильзу следует очень осторожно, избегая 
резких сотрясений, слегка вращая термометр, так чтобы шкала 
термометра при окончательном закреплении в гильзе пришлась 
против прорезей. Описанными гильзами пользуются также и при 
монтаже термометров на батометрах. В этом случае к батометру 
прикрепляют две гильзы с термометрами.

7.4. Измерение температуры воды на глубинах

Глубоководные термометры прикрепляют к батометру или 
j к раме и в таком виде погружают в воду на заданный горизонт.

Термометры, прикрепляемые к батометру или раме, подбираются 
■; так, чтобы они имели, по возможности, близкие Vol и одинаковый 

ход поправок.
Приборы выдерживают на заданных глубинах в течение вре­

мени аккомодации; если инерция термометров неизвестна, то в те­
чение 5 мин, считая с момента погружения на заданный горизонт 
самого верхнего прибора. По окончании выдержки спускают по 
тросу посыльный груз и, не отнимая от троса руки, убеждаются по 
ощущаемому рукой двойному удару у каждого батометра (рамы) 
и последующему сотрясению троса, что все посыльные грузы до- 
сигли цели и батометры (рамы) с укрепленными на них термомет­
рами перевернулись. Затем поднимают приборы на палубу и де- 

! лают первый отсчет температуры.
Отсчет по термометру производят дважды. Первый отсчет де­

лают сразу после извлечения приборов из воды; он служит для 
предварительной ориентировки и для суждения о степени надеж­
ности показаний термометра.

При первом отсчете быстро протирают термометры полотенцем 
и производят через лупу отсчет сначала по левому вспомогатель-

I ному и левому основному термометрам, затем по правому вспомо­
гательному и правому основному термометрам. При этом рекомен­
дуется сперва невооруженным глазом заметить конец столбика 

j ртути, а затем уже, приложив лупу, произвести отсчет вспомога-
I тельного термометра с точностью до 0,1°, а основного—-до 0,01°. 

Сначала отсчитывают сотые и десятые доли градусов, а затем 
целые.

Второй отсчет производят по окончании взятия проб из всей се­
рии поднятых на палубу батометров (рам), но не раньше, чем через
5 мин после момента поднятия прибора, чтобы оторвавшийся стол­
бик ртути основного и столбик ртути вспомогательного термомет­
ров приняли температуру окружающего воздуха. Второй отсчет 
считается окончательным и принимается для последующей обра­
ботки. В случае возникших сомнений в правильности второго от­
счета, его необходимо повторить. При этом нужно следить за тем,
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чтобы при увеличении отсчета по вспомогательному термометру 
во время второго отсчета отсчет по основному термометру тоже 
должен увеличиться и наоборот. Установленные в батометре (раме) 
парные термометры должны давать очень близкие между собой 
показания; исправленные температуры по обоим термометрам не 
должны разниться более чем на 0,05°.

Отсчеты термометров записываются простым карандашом 
в книжку для записи наблюдений. При этом необходимо придер­
живаться следующего порядка записи: против заранее внесенных 
в книжку номеров термометров записывают- отсчет по левому, 
а затем по правому термометру. После этого просматривают сде­
ланные записи и, если нет сомнений в их правильности, присту­
пают к другим наблюдениям.

Так как опрокидывающиеся термометры позволяют произво­
дить отсчет с точностью до сотых долей градуса, то, если ртуть 
остановилась точно против одного из делений, надо на месте сотых 
долей записать нули. Это указывает на то, что в данном случае со­
тые градуса приняты во внимание, например ртуть в термометре 
остановилась на 3,2° — записываются 3,20°.

7.5. Запись и обработка показаний 
глубоководных термометров

Первичная обработка наблюдений за температурой воды, про­
веденных при помощи глубоководного термометра, заключается: 
1) во введении инструментальных поправок в показания основного 
и вспомогательного термометров; 2) в вычислении и введении 
в отсчет основного термометра редукционной поправки К. на из­
менение объема оторвавшегося столбика ртути и 3) в вычислении 
истинной температуры воды на данной глубине.

Обработку ведут в книжке для записи глубоководных гидроло­
гических наблюдений КГМ-6 или, если наблюдения записаны 
в Палубном листе для записи отсчетов термометров и проб мор- 
кой воды, в Журнале обработки наблюдений глубоководными тер­
мометрами и термоглубомерами. Форма записи и обработки 
в книжке КГМ-6 приведена в табл. 7.1.

Введение инструментальных поправок. Инструментальные по­
правки для опрокидывающегося термометра приводятся в прила­
гаемых к термометрам сертификатах. Поправки даются только для 
нескольких определенных точек термометра (поправки «при»). 
Для промежуточных температур поправки находятся путем интер­
поляции. Чтобы избавиться от необходимости интерполировать, 
рекомендуется составить таблицу поправок и пределов, в которых 
каждая из них должна применяться (поправки при температуре 
«от—до»).

Пересчет поправок «при» в поправки «от—до» можно произве­
сти при помощи номограмм {170], но проще это делать графиче­
ским способом. Для этого поступают следующим образом: на мил­
лиметровой бумаге, где по оси абсцисс отложена температура
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в масштабе 1°=1 см, а по оси ординат — поправки в масштабе 
0,01°= 1 см, наносят точки, соответствующие поправкам, приведен­
ным в сертификате термометра. Полученные точки соединяют плав­
ной кривой. От каждого значения поправки на 5 мм вверх и вниз 
проводят тонкие линии, параллельные оси абсцисс. Эти линии пе­
ресекут кривую в точках соответствующих температуре «от—до». 
С этого графика снимают поправки в сотых долях градуса.

Пример. В сертификате глубоководного термометра № 1350 указаны:

Температура, °С —2 0 4 8 12 16 20
Поправка, °С 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,02 0,00 0,02

На рис. 7.8 приведена кривая, соответствующая указанному примеру, а ниже 
дается таблица поправок при температуре «от—до» для глубоководного термо­
метра № ;1350:

4Т°С

Температура, °С
Поправка

Температура, °С
Поправка

от до от до

-2 ,0 -1 ,6 0 10,4 11,3 0,01
-1,5 -0 ,6 -0,01 11,4 13,6 0,02
-0,5 2,8 -0,02 13,7 15,0 0,01

2,9 9,3 -0,01 15,1 17,8 0,00
9,4 10,3 0,00 17,9 19,4 0,01

19,5 20,0 0,02

Найденные тем или иным способом поправки алгебраически 
прибавляются ко вторым отсчетам основного и вспомогательного 
термометров.

Определение редукционных поправок. 1. Редукционные поправки 
К выбираются из табл. 1 «Океанологических таблиц» Н. Н. Зубова 
(1957) или «Океанографических таблиц» (1975). В этих таблицах 
редукционные поправки вычислены по формуле

^ ( Г - ' » Г + К °> (1 +  ^ - ) .  (7.1)

где Т — температура по основному (главному) термометру; t —■ 
температура по вспомогательному термометру; Vo— объем ртути
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Образец записи и обработки в книжке КГМ-6 

Разрез № 1. Станция № 10. Пояс 9.__

Число 21. Месяц 1СК_ Г од 1972. Начало 06 ч 45 мин. Конец 07 ч 23 мин. 

Координаты 29° 00' с. ш., 130° 00' в. д. Измеренная глубина 800 м.

Угол наклона троса 25°. Исправленная глубина 800 м.

Грунт------- Прозрачность 30 м. Цвет 2.

Время
наблю­
дений
грин­

вичское
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да
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ая
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уб
ин
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м
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°
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нн

ог
о 
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м

И
ст

ин
на

я 
гл

уб
ин

а,
 
м

№ 
ба

то
м
ет

ра

№
термо­

метра

Vol

при 0°

Отсчеты термометров, °С Инструмен­
тальные 
поправки 

к 2-му 
отсчету, 

°С1-й 2-й

ч

1

мин

2

вс
по

м
ог

а­
те

ль
ны

й

ос
но

вн
ой

вс
по

м
ог

а­
те

ль
ны

й

ос
но

вн
ой

вс
по

м
ог

а­
те

ль
ны

й 
I \

ос
но

вн
ой

левый левый левый левый
правый правый правый правый

3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14 15

19238 119 24,8 20,60 25,1 20,60 —0,1 —0,06
07 05 150 10 165 141 <9

9957 109 24,8 20S0 25,2 20,61 -0 ,1 -0 ,02

- 17605 136 24,5 1930 25,0 19,30 0,0 -0 ,02
200 220 186 9

2658 108 24,5 19,28 24,9 19,28 0,0 -0 ,02

2518 93 24,3 18,49 24,6 18,50 0,1 0,00
07 05 250 10 275 232 10

3182 100 24,3 18,42 24,6 18,44 0,1 0,08

Термо .

лубом еры 5793 107 24,4 20,80 24,9 20,81 0,0 0,01
07 05 250 10 275 232 10

5796 112 24,7 21,00 25,0 21,01 0,0 0,00
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Время наблюдений 06 ч 00 мин. Ветер: направление 31СР, скорость 10,4 м/с. 

Температура воздуха 25,1°. Влажность: абс. 25,9 мбар, отн. 81%. Давление

1012,1 мбар. Облачность: количество 8/6, формы---- .

j Солнечное сияние--------- Атмосферные явления--------видимость 8 б.

Волнение: высота 1,5 м, тип з/ее, направление период 07 с, длина 60 м.

Погода (ww)01. Лед: вид---, формы----, густота ----, количество----

Т а б л и ц а  7.1

глубоководных гидрологических наблюдений

Кромка: направление---------  , расстояние

Исправленный 

2-й отсчет, 

°С

Редукционные поправки 

к 2-му отсчету, °С

И
ст

ин
на

я 
те

м
пе

ра
ту

ра
, 

°С

П
ри

ня
та

я 
те

м
пе

ра
ту

ра
, 

°С

М° проб

j 
П
ри

м
еч

ан
ие

1

термоглубомеры

вс
по

м
ог

а­
те

ль
ны

й

ос
но

вн
ой t —T Т+ V о к

С1 02 рн

левый левый левый
правый правый правый

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

25,0 20,54 4,46 139,54 —0,10 20,44
L 20,46 18 34 14

25,1 20J59 4,51 129,59 - 0 ,1 0 20,49

25,0 19,28 5.72 155,28 - 0 ,1 5 19,13
19,14 19 35 15

24,9 19,26 5,64 127,26 - 0 ,1 1 19,15

24,7 18,50 6,20 Ш ЛО -0 ,1 1 18,39
18,40 20 36 16

24,7 18,52 6,18 118,52 —0,12 18,40

24,9 20,82 - 6 ,5 128 - 0 ,1 3 20,69 2,29 231
18,40 232

25,0 21,01 - 6 ,6 133 - 0 ,1 4 20.87 2,47 234
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в верхнем расширении основного термометра до деления 0°, выра­
женный в делениях шкалы термометра, т. е. в градусах (Vol);

—— относительный объемный коэффициент расширения ртути и

стекла термометра *.
Аргументами в этой таблице служат разность (Т — t) и сумма 

(Г+У0). Редукционные поправки К приведены с точностью до 0,01°. 
Перед определением редукционных поправок следует в показания 
основного и вспомогательного термометров ввести инструменталь­
ные поправки2.

Знак редукционной поправки одинаков со знаком разности 
(Г — t), т. е. если показание основного термометра выше, чем вспо­
могательного, то редукционная поправка будет положительной и 
ее следует прибавить к исправленному инструментальной поправ- 

' кой отсчету основного термометра; если показание основного тер­
мометра ниже, чем вспомогательного, то редукционная поправка 
будет отрицательной и ее надо вычесть из отсчета основного тер­
мометра.

2. При большом числе обрабатываемых отсчетов температур 
определение редукционных поправок при помощи таблиц представ­
ляет трудоемкую работу. Удобнее в этих случаях находить редук­
ционные поправки графическим способом. Для этой цели можно 
пользоваться графиками, составленными для каждого термометра 
отдельно (индивидуальный график). Нахождение поправок при его 
помощи не требует предварительного определения (Т — t) и (Т+ Уо); 
нет также необходимости вводить в отсчеты инструментальные по­
правки, так как последние уже учтены при составлении графика. 
Другими словами, график дает возможность вычислить общую по­
правку по непосредственным отсчетам данного термометра.

Один из способов построения индивидуальных графиков сум­
марных поправок для обработки показаний глубоководных термо­
метров предложен Е. Е. Антоновым.

Способ основан на применении графического вычитания для по­
лучения редукционной поправки К, для этого формулу (7.1) преоб­
разуем к виду

К =  AT -A t, (7.2)

где

. Л = =  Т + Х оМ + т_+уо\
п \  ' п )

1 Таблица 1 «Океанологических таблиц» вычислена для я=6300. При других 
значениях п необходимо к редукционной поправке прибавить величину ДК, взя­
тую из табл. 3 «Океанологических таблиц».

Пример-. п=6200; ^С=0,71; Дга=6300 —  6200=100.
Поправка по табл. 1: Д = 0 ,7 Г , из табл. 3 Д7С=0,011°, исправленная поправка 

0,72°.
2 Редукционные поправки, так же как и инструментальные, вводятся только 

во вторые отсчеты термометров, за исключением тех случаев, когда расхождение 
между исправленными вторыми отсчетами левого и правого термометров превос­
ходит 0,05°С; в этих случаях поправки вводятся и в первые отсчеты.
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При построении индивидуальных графиков применяется номо­
грамма, которая строится при помощи табл. 1 приложения 8 . В таб­
лице приведены значения величины At для значений (Г+ У 0), рав­
ных 80, 100, 120, 150, 180°, от ^=0 до t —30° через один градус. 
При построении номограммы на миллиметровке по оси ординат 
откладывают значения At в масштабе 1 см =  0,02°. По оси абсцисс 
откладывают (Т+V0) в масштабе 1 см =  2°. Значения К для одина­
ковых температур вспомогательного термометра соединяются ли­
ниями и подписываются. Номограмма, представляющая собой веер 
расходящихся лучей, переснимается на кальку для дальнейшего ее 
использования.

Индивидуальные графики строятся в масштабе: по оси ординат 
(суммарная поправка) 1 см =  0 ,0 2 °, по оси абсцисс (температура по 
основному термометру) 1 см =  1°. Нулевая поправка смещена 
к верхнему краю графика, так как разность (Т — t) в формуле 
(7.1) обычно отрицательная, следовательно, в целях уменьшения 

j формата листа индивидуального графика целесообразно ограничить 
шкалу положительных поправок.

На бланках индивидуальных графиков наносятся инструмен- 
; тальные поправки из тарировочных свидетельств (поправки «при», 

рис. 7.8). Номограмма накладывается на индивидуальный график 
так, чтобы через точку, соответствующую инструментальной по­
правке основного термометра, проходила линия температуры вспо­
могательного термометра t, равной той же температуре, которой со­
ответствует поправка. Вертикальная линия номограммы (Г+Уо)

: должна совпадать с вертикальной линией температуры основного 
термометра Т на индивидуальном графике. Точки пересечения ли­
ний (Г + Vo) и t накалываются иглой на график. Подобной опера­
цией достигают разности (АТ — At) в сумме с инструментальной 
поправкой. Таким образом, точки наколки являются значениями 
суммарной поправки к показаниям основного термометра длятем- 

! пературы вспомогательного термометра от 0 до 30° при фиксиро- 
; ванном значении Т и Уо.

Так поступают для всех температур, по которым в сертификате 
приведены инструментальные поправки. Затем точки одинаковых 
t соединяются линиями и подписываются.

Вход в график производится по вторым отсчетам температуры 
основного и вспомогательного термометров. .Значение поправки 
снимается на оси ординат.

Для более точного определения суммарной поправки к пока­
заниям основного термометра при входе в график в показания 
вспомогательного термометра вводятся инструментальные поправки, 
которые расписываются для температуры «от— до» в углу графика. 
Точность снятия поправок с графика равна 0,01°С. Вид индиви­
дуального графика представлен на рис. 7.9.

Имея ряд достоинств, индивидуальные графики обладают тем 
большим недостатком, что их приходится строить в отдельности 
для каждого термометра. Если термометр выходит из строя или
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изменяются его инструментальные поправки, график нельзя больше 
использовать.

В. В. Тимонов предложил строить графики таким образом, 
чтобы один и тот же график мог быть использован для термомет-

- 2 4  0 1 2 3 и 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18

О 4 8 12 16 20 24 Т° С

Рис. 7.9. Индивидуальный график суммарных поправок глубоководного 
термометра. № 1159, Vol-88°..

Т — температура по основному термометру, t — температура по вспомогательному 
термометру, kt — поправка вспомогательного термометра, ДТ — суммарная по­

правка.

Поправка вспомогательного термометра при температуре «от» — «до»

°С
At°C

Г С
д<°с

от до от ДО

-20,0 + 5,0 0,0 +25,1 +35,0 0,1

+5,1 +15,0 +0,1 +33,1 +0,0 0,0

+15,1 +25,0 0,2

ров с различными инструментальными поправками и с Vol,„ отли­
чающимися между собой не более чем на 10°. По этому методу 
график строится не для сумм инструментальных и редукционных 
поправок термометров, а только для последних.
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JI. Г. Комиссаровым [82] в Ленинградском отделении Государ­
ственного океанографического института составлен альбом гра­
фиков редукционных поправок к глубоководным термометрам. 
Графики построены по способу, предложенному В. В. Тимоновым, 
при помощи таблиц, вычисленных по формуле Хидака 1 [9].

Альбом содержит комплект из 10 графиков (от Vol —60 до 
Vol =  159°). Каждый график вычислен для интервала Vol через 
10°. Н а график по оси абсцисс отложены значения Т от —2 до 

I 30°, а по оси ординат значения t также от — 2 до 30°. Редукцион- 
I ные поправки вычислены для /г =  6100. Выпускаемые глубоковод­

ные термометры изготовляются из стекла, у которого п=6300. 
Поэтому к редукционным поправкам К, взятым из альбома, сле­
дует ввести поправки А К, взятые из табл. 3 «Океанологических 
таблиц» Зубова. Значения АК, превышающие 0,01°, соответствуют 
К, превосходящим 0,3°, поэтому при малых значениях К поправки 
АК вводить не следует.

Пользуются этими графиками так: находят полосу между изо­
линиями К, в которой находится точка пересечения наблюденных 
температур T u t ,  исправленных инструментальными поправками. 
Величина К, указанная в данной полосе, и является искомой редук- 

! ционной поправкой. Если точка попадает на линию, разделяющую 
интервалы, то следует брать четное значение поправки.

П р и м е р

№
т е р м о ­

м е т р а

V o l

°с

О т с ч е т ы  т е р м о м е т р о в ,

°с
И н с т р у м е н т а л ь н ы е  

п о п р а в к и , ° С

Р е д у к ­
ц и он н ы е

п о п р а в к и ,
°с

И с п р а в ­
л ен н ы е

о т с ч е т ы ,
°с

1-й 2-й в с п о м о г а ­
т е л ь н ы й

т е р м о ­
м е т р

ОСНОВНОЙ
т е р м о ­
м е т р

2-й

о т с ч е т

2-й

о т с ч е тt т t т

21275 125 2,4 1,50 2,6 1,51 0,0 -0,02 -0,02 1,47

Кроме вышеуказанных графиков редукционных поправок, при­
меняются также номограммы Б. М. Гаценко [26] и Л. М. Дубро­
вина [38]. Первые нашли применение в работах Дальневосточного 
научно-исследовательского гидрометеорологического института, 
вторые — в работах Арктического и Антарктического научно-ис­
следовательского института и полярных обсерваторий.

I Редукционные поправки можно вычислять также при помощи 
специальных линеек. В Арктическом и Антарктическом научно­

1 Формула Хидака имеет вид

/г= ( 1 + У о)(;- :г )
А n - (T  + V0) - V - T )  •

Приведенная расчетная формула получается путем решения этого уравнения 
относительно t.
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исследовательском институте В. С. Денисовым [35] предложена 
линейка, предназначенная для работ в полярных и умеренных 
широтах, где температура воды не превышает 15°. В Морском 
гидрофизическом институте АН УССР применяется круговая ли­
нейка для расчета редукционных поправок глубоководных опро­
кидывающихся термометров и термоглубомеров, предложенная 
А. С, Васильевым [15].

Вывод окончательной температуры. Как было указано выше, 
измерения температуры воды на глубине выполняются двумя тер­
мометрами, прикрепленными к батометру. После подъема бато­
метра по каждому термометру производят по два отсчета. По 
этим вторым отсчетам и выводится окончательная (принятая) 
температура, первый же отсчет при выводе окончательной темпе­
ратуры не принимается во внимание. Если исправленные отсчеты 
обоих термометров разнятся не более чем на 0,05°, их следует 
арифметически осреднять. Полученная средняя и будет оконча­
тельной (принятой) температурой.

Если разница между исправленными показаниями обоих тер­
мометров превышает 0,05°, то путем просмотра первых1 и вторых 
отсчетов этой пары термометров выявляют менее надежные пока­
зания одного из них и не учитывают их при выводе окончательной 
температуры, а за окончательную температуру принимают второй 

'отсчет более надежного термометра. Для выявления более надеж­
ного термометра проверяют, какой из двух термометров дает 
в большинстве случаев менее правильные показания (их прихо­
дится браковать); строят график вертикального распределения 
температуры и выбирают из двух показаний то, которое обеспе­
чивает более правильный ход кривой; при работах на многосуточ­
ной станции сравнивает оба показания с данными предыдущей 
и последующей серий. Когда отдать предпочтение тому или дру­
гому термометру затруднительно, за окончательную температуру 
принимают показания того термометра, исправленные отсчеты по 
которому более согласуются с вертикальным распределением 
температуры, сравнивая их с данными на вышележащих гори­
зонтах.

Температура воды, принятая только по одному термометру, 
отмечается звездочкой (например +2,28*) и сопровождается пояс­
нением.

Если не удается установить большую надежность одного из 
термометров, записывают отдельно окончательные температуры по 
каждому термометру, ставя рядом знак вопроса.

В табл. 7.1 приведен пример записи и обработки наблюдений 
и определения окончательной (принятой) температуры. Следует 
указать, что в графы 1 и 2  зацисывают время пуска посыльного 
грузика, в графу 5 — длину вытравленного троса, в графу 6 — 
истинную глубину, вычисленную по данным термометров —• глу­
бомеров (см. гл. 6 ), а при отсутствии их— по углу наклона троса.

1 В этом случае следует ввести поправки в первый отсчет.
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При вычислении редукционных поправок табличным способом 
в графы 18 и 19 записывают значение (Т — t) и (Г +Vo) глубоко­
водных термометров. Графы 23, 24 и 25 предназначены для записи 
номеров проб воды при работах с глубоководными термомет­
рами и величин At, a m и (3 при работах с термометрами-глубо- 
мерами.

7.6. О бработка показаний термометра-глубомера ТГМ

Табличный способ введения редукционных поправок. Обработка 
наблюдений по термометру-глубомеру производится следующим 
образом:

1 ) вычисляют по глубоководному термометру, погруженному 
в море вместе с термоглубомером, истинную температуру воды 
на горизонте наблюдения;

2 ) в показания основного и вспомогательного термометров, тер­
моглубомера вводят инструментальные поправки;

3) к исправленному инструментальными поправками показанию 
основного термометра термоглубомера вводят редукционную по­
правку. Редукционные поправки приведены в табл. 2 [51], их опре­
деляют по разности Tw — t и по сумме T+V0, где Tw — темпера­
тура воды (исправленный отсчет глубоководного термометра, 
погруженного в море с термоглубомером), t ■— исправленное показа­
ние вспомогательного термометра термоглубомера, Т — исправлен­
ное показание основного термометра термоглубомера, Vo — объем 
отрывающегося столбика ртути до деления 0° основного термо­
метра термоглубомера.

Значения Tw — t приведены в табл. 2 через каждый градус, 
значения T+V0 через каждые 10°. Н а пересечении соответствую­
щего столбца и строки находят редукционную поправку. Знак 
поправки совпадает со знаком разности Tw — L

Графические способы введения редукционных поправок. Введе­
ние редукционных поправок при помощи «Океанологических 
таблиц» связано с утомительной трехкратной интерполяцией, по­
этому целесообразно вместо таблиц пользоваться графиком редук­
ционных поправок. График редукционных поправок строят при 
помощи табл. 2 приложения 8 . В этой таблице приведены вели­
чины Tw — t, соответствующие поправкам К, отличающимся друг 
от друга на 0,01°, например, 0,015, 0,025, 0,035°... для значений 
T+Vо, равных 140, 200, 250 и 300°. График строят следующим об­
разом. На миллиметровой бумаге, где по оси абсцисс отложены 
значения Tw — t, а по оси ординат — значения Г + У 0 (рис. 7.10), 
откладывают величины К по значениям Tw — t и T+V о, приведен­
ным в приложении 8  табл. 2. Около каждой точки ставят цифру, 
соответствующую отложенному значению К. Получив таким обра­
зом поле величин К, соединяют изолиниями одинаковые их зна­
чения. Рекомендуемый масштаб: по оси абсцисс— 1° в 1 см; по 
оси ординат— 10° в 1 см. Интервал между двумя изолиниями от­
мечают средним значением поправок, соответствующим этим
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изолиниям, округленным до сотых долей градуса. Например, интер- 
| вал между 0,015 и 0,025 отмечается 0,02; интервал между 0,125 и
0,135— 0,13.

Поправки по этому способу находят следующим образом: вы­
числяют величины Tw —  t и T+V0 и  определяют интервал между 
изолиниями, в котором находится точка пересечения найденных 
Tw — t и T+Vо. Значение, указанное в данной полоске, и является 
искомой поправкой К■ Знак поправки одинаков со знаком Tw— t.

Кроме указанного способа, применяются также графические 
методы введения редукционных поправок, разработанные в Инсти­
туте океанологии АН СССР [117] и в Дальневосточном научно- 
исследовательском гидрометеорологическом институте [26].

Метод введения суммарных поправок (редукционная плюс 
инструментальная поправки) к показаниям термоглубомеров, 
с применением индивидуальных графиков, предложен Егорихи- 

' ным В. Д.
При построении индивидуальных графиков используется номо­

грамма, которая готовится при помощи табл. 3 приложения 8 . 
В этой таблице приведены редукционные поправки К, рассчитан­
ные по формуле

jjr ( tw t) (т  v о) | tw  ̂ j (7 3)

для значений (T+Vо), равных 70, 100, 140, 200, 250°, и (Tw — t) 
от 0 до 25°. На миллиметровке по оси ординат откладывают К 

; в масштабе 1 см=0,02°, по оси абсцисс (Г-f  У0) в масштабе 1 см =  
=  2°. Точки, соответствующие редукционным поправкам для рав­
ных значений (Tw — t) соединяются и подписываются от 0 
до 25°.

Н а индивидуальном графике суммарных поправок (рис. 7.11), 
пользуясь тем, что при Tw= t, /<С=0 и поправка равна инструмен­
тальной, наносят ее на график в масштабе 1 см =  0 ,0 2° по оси ор ­
динат соответственно температуре Т из тарировочного свидетель­
ства термоглубомера. Температуру Г располагают по оси абсцисс 
(в масштабе 1 см =  1°). К каждой нанесенной точке прикладывают 
номограмму, предварительно переснятую на кальку, таким обра­
зом, чтобы на эту точку приходилось пересечение линии (Tw — t) 
с соответствующей линией (Г+ У 0). Значения (Г+ У 0) направляют 
по линии Т.

. Далее построение графика сводится к простому накалыванию 
точек пересечения (Tw — t) с (T+V0) и соединению линиями оди- 

| наковых по значению точек (Tw — t).

Вниз по линии инструментальных поправок, т. е. (Tw — г^)=0, 
располагают отрицательные разности температур, вверх — поло­
жительные. График строится в необходимых для работы диапа­
зонах.

Вход в график производится по величине Т термометра-глубо- 
мера и разности (Tw — t), значения поправки снимаются по оси



ординат. Для более точного определения суммарной поправки, 
в значения разности Tw— t вносится при входе инструментальная 
поправка вспомогательного термометра, соответствующая вели-

47-°С

Рис. 7.11. Индивидуальный график суммарных поправок термоглубомера 
№ 5796, Vol=112°C (3=0,1030.

Т —  т е м п е р а т у р а  п о  о с н о в н о м у  т е р м о м е т р у  т е р м о г л у б о м е р а ,  Tw —  т е м п е р а т у р а  п о  
г л у б о к о в о д н о м у  т е р м о м е т р у ,  t —  т е м п е р а т у р а  в с п о м о г а т е л ь н о г о  т е р м о м е т р а ,  АТ —  

с у м м а р н а я  п о п р а в к а ,  Д£ —  п о п р а в к а  в с п о м о г а т е л ь н о г о  т е р м о м е т р а .

Поправка вспомогательного термометра при температуре «от — «до»

Г с
д г ° с

от ДО

о о +40 ,0 0,0

чине t. Поправки удобно расписать в виде «от—до» прямо на 

графике.
Точность определения поправки 0,01°. Вид графика приведен 

на рис. 7.11.
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7.7. Определение глубины погружения 
термометра-глубомера

Глубина погружения термометра-глубомера вычисляется по 
формуле

Н =  10g”- -*, (7.4)

где Я  — глубина погружения; Дt — T— Tw — разность исправлен­
ных температур по термоглубомеру и глубоководному термометру; 
Р — коэффициент давления термометра-глубомера, приведенный 
в свидетельстве прибора; ат — средний удельный объем воды от 
поверхности моря до данной глубины, исправленный на сжимае­
мость.

Можно также для определения глубины погружения термоглу­
бомера найти в табл. 4 «Океанологических таблиц» [51] по разно­
сти отсчетов At и коэффициенту давления р множитель К, кото­
рый умножают на ат и получают глубину погружения термоглу­
бомера Н = К а  т-

Для определения ат поступают следующим образом.
1. По температуре и солености воды находят условный удель­

ный объем v для каждого горизонта по табл. 11 из [51], или по 
графикам условного удельного объема из [52]. К полученной ве­
личине прибавляют поправки удельного объема на давление 6Р 1 

(табл. 15 «Океанологических таблиц»), удельного объема на тем­
пературу и давление 6 tP (табл. 16), удельного объема на соле­
ность и давление bsp (табл. 17), удельного объема на температуру, 
соленость и давление dstp (табл. 18). Аргументом для входа 
в табл. 17 служит давление в децибарах, практически численно 
равное глубине в метрах. Неправленый условный удельный объем 
на заданном горизонте равен

По найденному значению условного удельного объема vstp по­
лучают удельный объем а.

Пример. Заданная глубина 100 м; t =  1,2°С; S=34,3%o; Ог=73,25; 6Р= —0,45; 
б(Р=0; 6S3>=0; 6Sip=72,80; удельный объем а=0,97280.

2. Находят среднее взвешенное значение удельного объема от 
поверхности до требуемого горизонта, для этого обычным спосо­
бом находят средние удельные объемы ат для каждого слоя, как 
среднее арифметическое из значений удельного объема для двух 
соседних горизонтов; найденные средние ат умножают ка толщину 
слоя Ы между горизонтами, для которых они вычислены; получен-

1 В табл. 15—18 [51, 439] значения бр, б(р, б„р, dstp в целях экономии места 
умножены не на Ю3, как требуется, а на 106; поэтому выбранные из таблиц 
поправки следует разделить на 100.
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ные произведения складывают и сумму делят на конечную гл у­
бину

атД  + “т Д  + ат Д  + • + rtmJln
ат — --------------------------- g-------------------- 5-----• (7.5)

Вычисления производят с точностью до 0,001. Порядок вычисле­
ния а т  для стандартных горизонтов показан в табл. 7.2. Глубина 
станции 500 м, значения температуры и солености воды приведены 
в графах 2 и 3, в графе 4 приведены значения условного удель­
ного объема vt на стандартных горизонтах, в графе 5 —  значения 
6р, в графе 6 —  значения vPts, в графе 7 —  значения а, а в графе 8 —  
толщина слоя hi, в графе 9 —  значения среднего удельного объема 
для слоя ат, в графе 10 —  значения amihu в графе 11 — сумма про­
изведений oimihi до данного горизонта, в графе 12 — значения 
среднего удельного объема ат  от поверхности до данного стан­
дартного горизонта.

Для удобства пользования составляют таблицу, в которой ука ­
зываются значения а т  (с точностью до 0,001) и пределы глубин, 
в которых применяется каждое значение ат . Эта таблица в осо­
бенности облегчает определение ат , когда глубина погружения 
термоглубомера не совпадает с горизонтами, для которых вычис­
лены ат, так как в этом случае нет необходимости прибегать 
к  интерполяции.

Глубины, при которых одно значение а т  переходит в другое 
(пределы глубин, для которых применяется каждое значение ат), 
определяют интерполяцией (вычислением или граф ически).Н апри­
мер, на глубине 35 м а т  равен 0,979, а на глубине 50 м —  0,978. 
Следовательно, на глубине 42,5 м а т  будет равен 0,9785 (точка 
перехода а т  из 0,979 в 0,978).

Д ля приведенного выше примера таблица имеет вид:

П р е д е л ы , м

ат

П р е д е л ы , м

“и
о т до о т до

0 42 0,979 226 350 0,976

43 125 0,978 351 450 0,975

126 225 0,977 451 500 0,974

Если изменения удельных объемов в изучаемом районе моря 
невелики (меньше 0,001), можно ограничиться вычислением для 
одной или нескольких станций и этими значениями пользоваться 
для участков моря с одинаковым характером температуры и со­
лености.

П ри наличии многолетних наблюдений над плотностью воды 
в районе наблюдений следует выбирать среднюю плотность для

9 Зак. № 298 129



каждого сезона в отдельности и, пользуясь ею, вычислять средний 
удельный объем ат  за соответствующий сезон. Кроме указанных 
методов, можно для определения глубины Н  погружения термо­
метра-глубомера пользоваться графиками, предложенными
Н. Г. Глинским, [29], номограммой Б. М . Гаценко [25] или, как 
предложил В. А. Бурков [12], составить таблицу, которая связы­
вает величину At с глубиной Я. Таблица рассчитывается по фор­
муле (7.5). В этой таблице глубины рассчитываются на целые 
градусы и десятые доли градуса At.

Г л а в а  8. И ЗМ ЕР ЕН И Е И ЗА П И СЬ 
РА С П РЕ Д Е Л Е Н И Я  ТЕМ П ЕРА ТУ РЫ  ВО Д Ы  

М ЕХА Н И ЧЕСКИ М  БА ТИ ТЕРМ О ГРАФ О М  ГМ-9-1Н

8.1. Назначение батитермографа и его устройство

Батитермограф является морским гидрологическим прибо­
ром и предназначен для измерения и записи распределения тем­
пературы воды по вертикали в верхнем 200-метровом слое моря.

В основном батитермограф применяется как зондирующее 
устройство для определения вертикальных градиентов температуры 
воды на разных глубинах. Особенностью прибора является воз­
можность зондирования на ходу судна.

Прибор может использоваться для различных целей:
•— для быстрой и наглядной записи распределения температуры 

воды по вертикали в слое от поверхности до глубины 200 м;
—  для определения глубины, на которой наблюдается слой 

скачка температуры и любая интересующая нас температура, на­
пример максимальная, минимальная и др.;

—  для вычисления вертикальных градиентов температуры воды 
на разных горизонтах.

Батитермограф применяется:
—  для съемки температуры воды отдельных районов моря или 

моря в целом;
—  как поисковый прибор, по показаниям которого на океано­

графических станциях назначаются дополнительные к  стандарт­
ным горизонты наблюдений, например, в слое скачка, на верхней 
и нижней его границах и др.;

—  для вычисления распределения температуры воды на разре­
зах между океанографическими станциями; для этого на перехо­
дах между станциями его опускают так часто, как этого требуют 
задачи исследования, например, через 10— 20 м. миль (или через 
каждые 1— 2 ч и т. д .). Работу ведут на ходу, уменьшая или при­
останавливая для этой цели ход судна.

Результаты батитермографных наблюдений используются:
—  для построения карт распределения температуры воды на 

разных глубинах;

130



—  для изучения формирования и разрушения слоя скачка тем­
пературы;

—  для изучения режима температуры деятельного слоя моря 
и т. д.

Устройство батитермографа Г М -9 -Ш . Батитермограф F M -9 -III 
[193] (рис. 8.1) состоит из двух главных частей: термоблока, ре­
гистрирующего изменения температуры, и батиблока, показываю­
щего глубину. Движение этих двух блоков прибора комбиниру­
ется в одно движение пера, записывающего на пластинке из 
стекла со специальным покрытием изменение температуры в зави­
симости от глубины. Таким путем получают температурную кри­
вую от поверхности до глубины 200 м.

Термоблок и батиблок соединяются вместе с помощью корпуса 
прибора (соединительной гильзы).

Р и с .  8 . 1 .  Б а т и т е р м о г р а ф  Г М - 9 - Ш .

1 —  к а п и л л я р н а я  т р у б к а ,  2 — з а щ и т н а я  м у ф т а ,  3 —  у т я ж е л я ю щ а я  м у ф т а ,  4 —  н а к о н е ч ­
н и к  г о л о в к и , 5 —  р ы м , 6 —  р е б р а  т е р м о б л о к а .

Термоблок представляет собой термосистему, состоящую из 
медной капиллярной трубки, соединенной с концом термометриче­
ской геликоидальной полой пружины. Система заполняется толуо­
лом. Другой конец капиллярной трубки герметически закрыт. 
Внутренний диаметр трубки —  0,35 мм, нар уж н ы й — 1,2 мм, 
длина —  20— 25 м. Она уложена в несколько слоев на гребен­
ках, радиально расположенных в хвостовой части прибора. Защи­
той термосистемы от повреждений служат ребра стабили­
затора.

Геликоидальная пружина представляет собой трубку из берил- 
лиевой бронзы, свернутую в виде цилиндрической спирали с тремя 
витками. Один конец пружины, связанный с капиллярной труб­
кой, закреплен неподвижно. Ко второму свободному концу при­
паяна стрелка с иглой на конце. П ри изменении температуры уве­
личивается объем толуола, которым заполнена термосистема. 
В результате этого возникает упругая деформация геликоидаль­
ной пружины и игла стрелки начинает скользить по стеклу, имею­
щему специальное покрытие, и с глубиной погружения прибора, 
процарапывая покрытие, дает запись хода температуры по глу- 

; бине. Термоблок снабжен и фиксирующей стрелкой, служащей для
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Необходимость введения в си­
стему термокомпенсатора исклю­
чается размещением геликоидаль­
ной термоманометрической пру­
жины внутри полости коронки 

g с гребенками, на которые в не- 
|  сколько слоев уложена капилляр­

ная трубка. Такое размещение 
трубки и пружины обеспечивает 
расположение их в одной и той 
же водной среде.

Батиблок (рис. 8.2) служит 
для записи глубины погружения 
прибора. Он состоит из цилиндри­
ческой пружины, надетой на не­
подвижный стержень, поверх нее 
укрепляется блок 3 (рис. 8.2) из 
трех спаянных между собой силь­
фонов. П руж ина и сильфоны вос­
принимают меняющееся давление 
воды при погружении и подъеме 
прибора. Сильфоны создают во­
круг пружины герметизирующую 
рубашку, которая изолирует внут­
реннюю часть батиблока от воды. 
Неподвижный конец сильфонов 
припаян к  стакану головки 4, под­
вижный конец закрыт втулкой, 
к которой при помощи направля­
ющего угольника 1 прикреплен 
столик 2, несущий стекло для 
записи температуры и глуб>ины. 
При погружении прибора втулка 
под воздействием гидростатиче­
ского давления столба воды пере­
мещается по стержню на расстоя­
ние, пропорциональное давлению, 
т. е. расстояние, равное глубине 
погружения, при этом связанный 
с ней столик смещается в сторо­
ну головки. Стрелка, прикреплен­
ная к  геликоидальной пружине 
термоблока чертит кривую линию, 
выражающ ую изменение темпера­
туры с глубиной. Одновременно



неподвижная фиксирующая стрелка прочерчивает прямую линию, 
которая служит для проверки правильности установки стекла 
в отсчетном приспособлении (базисная л ини я).

Батиблок герметичен и выдерживает 20 атм. внешнего дав­
ления.

Соединительная гильза (корпус прибора) объединяет батиблок 
и термоблок в один механизм и защищает их от механических 
повреждений.

Для взаимно точного установления термоблока и батиблока, 
в соединительной гильзе предусмотрены фиксирующие элементы 
(пазы и штифты). Кроме того, в соединительной гильзе на уровне 
столика батиблока имеется паз, по которому и движется столик,

выступающий за соединительную гильзу. Столик со стеклом защи­
щен от механических повреждений подвижной муфтой. Сдвиг 
муфты открывает столик для смены стекла с записью. Одновре­
менно приподнимаются стрелки, выдвигается флажок арретира. 
Затем вставляют в пазы столика стекло, обращенное слоем по­
крытия к стрелкам; устанавливают на место заслонку арретира 
и фиксируют ее положение поворотом головки (шлиц на го­
ловке должен располагаться перпендикулярно оси прибора).

На обоих концах батитермографа укреплены рымы для креп­
ления к  тросу лебедки. П ри опускании прибора на ходу судна 
на головную часть его надевают утяжеляю щ ую муфту весом 3,4 кг.

Отсчетное приспособление применяется для отсчета и обра­
ботки записи батитермографа. Основной его частью является та- 
рировочная сетка (рис. 8.3), горизонтальные линии которой соот­
ветствуют глубинам, а вертикальные температурам. Цена деле­
ний шкалы глубин равна 2 м, шкалы температур —  0,2°. Сетка
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строится для каждого прибора отдельно, согласно его тарировке. 
Сетка жестко установлена в рамке с пазами. Н ад рамкой укреп­
лена в конической оправе лупа. Рамка отсчетного приспособления 
съемная, что позволяет вставлять ее, как кассету в фотоувеличи­
тель для фотографирования- батитермограмм.

Стекло с записью вставляется в специальные пазы в таком же 
положении, в котором оно находилось в столике батиблока при­
бора. Регулировка положения стекла не требуется благодаря тому, 
что стекло вставляется до упора, а люфты между ними и рамкой 
выбираются с помощью пружины. Наводка на резкость осущест­
вляется поворотом оправы с лупой.

О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и

Д и а п а з о н  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы ,  ° С  о т  — 2  д о  3 0

П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы ,  ° С  ( с  о к р у г л е н и е м  д о  ± 0 , 1

п е р в о г о  д е с я т и ч н о г о  з н а к а )

Д л и н а  х о р д ы  д у г и ,  о п и с ы в а е м о й  р е г и с т р и р у ю щ е й  с т р е л к о й ,  5 0 — 5 4

м м

Д и а п а з о н  и з м е р е н и я  г л у б и н ы  п о г р у ж е н и я  п р и б о р а ,  м  д о  2 0 0

П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я :

г л у б и н ы  д о  3 0  м ,  м  ± 1

г л у б и н ы  с в ы ш е  3 0  м ,  %  о т  и з м е р я е м о й  г л у б и н ы  ± 3

Л и н е й н о е  п е р е м е щ е н и е  с т о л и к а  б а т и б л о к а ,  м м  3 4 — 4 0

Р а з м е р ы  с т е к л а ,  м м  5 0 X 6 0 X 1 , 8

З а п и с ь  н а  с т е к л е  п р и б о р а  н е п р е р ы в н а я

Ш и р и н а  л и н и и  з а п и с и ,  м м  н е  п р е в ы ш а е т  О Д

М а с с а  п р и б о р а ,  к г

в  в о з д у х е  о к о л о  1 0

с  д о п о л н и т е л ь н ы м  . г р у з о м  я е  б о л е е  1 5

Г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы ,  м м  1 2 0  X  6 4 0

8.2. Покрытие стекол батитермографа

Состав для нанесения покрытия на стекло —  это смазка спе­
циализированного назначения МС-70, окрашенная красителем 
фиолетового цвета.

Состав для покрытия стекол изготовляют следующим образом. 
Смазку МС-70 механически смешивают с красителем в пропорции 
1 :50  (одна часть красителя на 50 частей смазки), затем эта смесь 
растворяется до исчезновения крупинок красителя (при рассмот­
рении под микроскопом тонкого слоя смеси на стекле).

Покрытие наносят на стекла следующим образом. В получен­
ную смесь смазки МС-70 с красителем добавляют бензин марки 
Б-70 в пропорции 350— 400 см3 бензина на 100 г  смеси; после чего 
растворенную бензином смесь тщательно перемешивают. Чтобы 
уменьшить испарение бензина и продлить возможность нанесения 
покрытия, приготовленную смесь хранят в стеклянной посуде 
с притертой пробкой. Перед началом покрытия смесь разбавляют 
бензином до концентрации, при которой стекло покрывается полу­
прозрачным слоем толщиной до 0,1 мм.

Прежде чем нанести покрытие на стекла, их подготавливают: 
очищают от прежнего покрытия, протирают скипидаром, промы­



вают в теплой воде с мылом и сушат. Каждое подготовленное 
к  нанесению покрытия стекло захватывают пинцетом и опускают 
в посуду с растворенным составом таким образом, чтобы оно пол­
ностью погрузилось в этот состав.

Поддерживаемое пинцетом стекло в течение нескольких секунд 
двигают в сосуде из стороны в сторону, удаляя таким образом 
с поверхности стекла мелкие пузырьки воздуха.

Стекло с нанесенным покрытием вынимают из сосуда и сни­
мают с него лишние капли красителя, проводя несколько раз его 
нижним ребром по краю сосуда. Покрытие оставляют на той сто­
роне стекла, по которой оно легло более удачно, с другой —  уда­
ляют, протирая стекло ватой или чистой ветошью.

Стекла с односторонним покрытием устанавливают в гнездах 
специального ящика, где и хранят их до употребления.

П ри отсутствии бензина состав для покрытия стекол наносится 
следующим образом. На середину стекла кладут небольшое коли­
чество состава, взятого из баночки.

Стекло с наложенным составом покрывают вторым чистым 
стеклом, затем взаимными смещениями обоих стекол растирают 
находящуюся между ними массу таким образом, чтобы она равно­
мерно распределилась по всей поверхности. Толщина слоя покры­
тия должна быть примерно 0,1 мм.

П р и м е ч а н и е .  Е с л и  п р и  р а с п р е д е л е н и и  с о с т а в а  м е ж д у  с т е к л а м и  н е к о т о ­

р а я  е г о  ч а с т ь  в ы д а в л и в а е т с я  н а р у ж у ,  е е  н у ж н о  с н я т ь  в а т о й  и л и  в е т о ш ь ю ,  с л е г к а  

с м о ч е н н о й  в  с к и п и д а р е .

Стекла сдвигают одно относительно другого в направлении их 
длины до полного разъединения.

Ватой или ветошью, слегка смоченной в скипидаре, протирают 
края покрытого стекла на расстоянии 2— 3 мм от ребра.

8.3. Уход з а  прибором и его проверка

1. Никогда не следует оставлять батитермограф без защиты 
от солнечных лучей. Для защиты термоблока достаточно хранить 
прибор покрытым влажной тканью. Комплект прибора должен 
храниться в укладочном ящике при температуре от — 40 до +40°С. 
В помещениях для хранения не должно быть паров кислот и дру­
гих едких летучих веществ, вызывающих коррозию металла.

2. Рекомендуемая мера предосторожности —  окраска послед­
них 15 м троса перед батитермографом в яркий цвет. Это предот­
вратит удар прибора о блок и потерю прибора.

3. Необходимо следить за тем, чтобы на батитермографе не 
осаждались соли морской воды. Для этого прибор после работы 
промывают пресной водой и просушивают.

4. П ри загрязнении и повреждении регистрирующей части ба­
титермографа в крайнем случае допускается разборка прибора, 
промывка и прочистка его мягкой волосяной кисточкой (щеткой).

Разбирают батитермограф Г М -9 -Ш  следующим образом. Сни­
мают вертлюг у  термоблока и,: отделив винты защиты термоблока,
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снимают защиту. Затем освобождают три крепящих винта и вы­
нимают термоблок. Освобождают шесть винтов, скрепляющих сое­
динительную гильзу с батиблоком, и, выдвинув батиблок в сто­
рону термоблока, отделяют его от соединительной гильзы.

Сборка батитермографа производится в обратном порядке.
Необходимо помнить, что прибор тарируется в собранном виде, 

разборка и сборка может отразиться на его показаниях, поэтому 
не следует производить разборку без надобности. После разборки 
и сборки прибора необходимо провести контрольную проверку со­
хранности тарировки и инструментальных поправок.

5. Необходимо следить, чтобы тарировочная сетка в отсчет- 
ном приспособлении излишне не смачивалась.

6 . В случае выхода из строя тарировочной сетки прибора (ра­
зобьется, повредится слой эмульсии и т. п.) ее заменяют одной из 
запасных тарировочных сеток, входящих в комплект прибора. Н о­
вую тарировочную сетку в отсчетное приспособление устанавли­
вают следующим образом: вставляют стекло в прибор и опускают 
его на глубину до 200 м. Затем стекло с полученной записью рас­
пределения температуры вставляют в отсчетное приспособление, 
а новую тарировочную сетку, слегка укрепленную в отсчетном 
приспособлении, перемещают так, чтобы на стекле и на сетке 
совпали линии, соответствующие дуге и фикс-линии. При сов­
падении линий, тарировочную сетку прочно закрепляют, а за­
тем определяют сохранность тарировки по методике, описанной 
ниже.

Проверку сохранности тарировки выполняют в море в тихую 
погоду со стоящего на якоре или дрейфующего судна. Для этого 
одновременно опускают на разные глубины (10, 25, 50, 100, 150 
и 2 0 0  м) глубоководные термометры и батитермограф и сравни­
вают температуры, измеренные на одних и тех же глубинах этими 
приборами (наблюдения вблизи слоя скачка следует исключить) 
и глубины, измеренные батитермографом, с глубинами, определен­
ными по хорошо выверенному блок-счетчику (угол наклона троса 
при измерениях должен быть равным нулю, трос должен идти 
вертикально).

Так как блок, измеряющий глубину, тарируется без учета бо­
лее высокой плотности морской воды вследствие ее солености, то 
необходимо учесть также поправку на соленость морской воды. 
Эта поправка со знаком минус при солености 7— 18%о округленно 
равна 1 м на 1 0 0  м глубины, при солености 19— 31 %о — 2  м на 
100 м глубины, при солености 32—40°/оо — 3 м на 100 м глубины.

Пример. Батитермограф, опущенный на глубину 194 м (по блок-счетчику) 
при солености морской воды 35%о должен показывать глубину 200 м, а опущен­
ный на глубину 200 м — 206 м.

Устанавливают расхождения по температуре и глубине.
Если расхождения между показаниями глубоководных термо­

метров и батитермографа не будут превышать по температуре 
±0,2°С и по глубине ±1 м до 30 м и ±3% от измеренной глу­
бины свыше 30 м, то прибор считается исправным. Если расхож -
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дения будут больше, то прибор необходимо отдать в ремонт и 
поверку.

Перед каждым рейсом следует проверить: 1) четкость записи 
полученной кривой. При нормально действующем приборе кривая 

I должна иметь толщину 0,1 мм. Если кривая расплывается, то 
стрелки следует прочистить мягкой волосяной кисточкой; 2 ) сте­
пень нажима стрелок на стекло. При недостаточном нажиме 
стрелок получаются пропуски в записи. Если же стрелки прижаты 
чересчур сильно, то запись получается ступенчатой. Нажим стре­
лок регулируется вращением винтов, находящихся на стрелках, 
через отверстие в корпусе прибора.

Батитермограф следует периодически поверять в поверитель- 
ных органах ГУГМС. Поверку батитермографа выполняют перио­
дически во время эксплуатации прибора, перед длительной экспе­
дицией и после нее, при сомнении в исправности прибора, после 
длительного (не менее одного года) хранения прибора.

8.4. Порядок работы с прибором 
в дрейфе и на ходу судна

1. При помощи соединительной скобы (чекеля) прибор при­
крепляют к огону троса, спускаемого с лебедки. При работе на 
ходу судна трос лебедки присоединяют при помощи соединительной 
скобы к концу тросика обрывного устройства. Во избежание по­
тери прибора необходимо каждый раз проверять надежность 
крепления прибора к тросу.

I 2. Откидывают заслонку, предварительно совместив с осью 
прибора шлиц на головке заслона арретира, и открывают окно 
в гильзе, затем .вставляют в пазы столика стекло, обращенное 
слоем специального покрытия к стрелкам; устанавливают на место 

! заслонку арретира и фиксируют ее положение поворотом головки 
(шлиц на головке должен располагаться перпендикулярно оси 
прибора).

3. Затем опускают прибор до погружения термоблока в воду. 
После погружения термоблока в воду ставят стрелки блок-счет­
чика на нуль, выдерживают прибор около 1 0  с погруженным в по­
верхностный слой воды, чтобы он воспринял температуру воды. 
Затем его опускают на заданную глубину, но не глубже 200 м, 
так как сильфоны, используемые в батиблоке прибора, рассчитаны 
на внешнее давление до 2 0  атм.

Рекомендуемая скорость опускания батитермографа в дрейфе 
порядка 2 м/с. При опускании измеряют и записывают угол на- 

; клона троса. По достижении заданной глубины прибор с такой 
же скоростью равномерно поднимают на поверхность.

При работе с батитермографом на ходу судна немедленно 
после того как заданная длина троса была вытравлена, лебедку 
стопорят и прибор поднимают. При этом от рывка медная ось 
обрывного приспособления ломается и прибор идет головкой вверх.

4. Сразу после каждого измерения вынимают из прибора
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стекло, просматривают на свет запись и ставят на стекле при по­
мощи стального пера или тонко отточенного карандаша дату и 
порядковый номер измерения (стекла); если измерения произво­
дятся на океанографических станциях, то и номер станции. Эти 
же данные записывают в книжку для записи наблюдений за тем­
пературой воды батитермографом. Извлеченное из прибора стекло 
помещают в ящик: для ускорения просушки с него сдувают капли 
воды. Высушенное стекло вставляется в отсчетное приспособление 
и приступают к обработке батитермограммы.

Особенности работы с батитермографом на ходу судна. При 
работе с батитермографом на ходу судна прежде всего возникает 
вопрос о длине вытравливаемого троса, для того чтобы прибор 
достиг заданной глубины (до 200 м ). Эта длина зависит от скоро­
сти судна и от способа погружения батитермографа: будет ли при­
бор погружаться в свободном падении или при буксировании его. 
В первом случае скорость С3 сматывания троса с барабана ле­
бедки должна удовлетворять условию

С3> / / 7 \
где Т — время, в течение которого батитермограф при свободном 
падении достигает заданной глубины, с; I — длина вытравливае­
мого троса, м.

Во втором случае

СЪ< Ц Т

и прибор буксируется.
При одной и той же скорости судна для того, чтобы прибор 

достиг заданной глубины при буксировании, требуется вытравить 
значительно больше троса, чем при свободном падении прибора.

Свободное падение прибора. Длина I вытравливаемого троса 
при свободном падении батитермографа может быть приближенно 
вычислена по формуле, предложенной Ивановым [55].

1 = К { С { Г +  200), (8.1)

где I — длина вытравливаемого троса, м; C i—: скорость движения 
судна, м/с; 2 0 0  — заданная глубина, м; К — коэффициент, числен­
ное значение которого немного меньше единицы, его целесообразно 
принять равным 0,9; С{Г — расстояние, которое пройдет судно за 
время, пока батитермограф при свободном падении достигнет за­
данной глубины, м.

При малых глубинах длина вытравливаемого троса выража­
ется формулой

1=К\СХТ +  ( Я - 10)1, (8.2)

где Я  — глубина места, м.
Заданная глубина берется на 10 м меньше глубины места, 

чтобы прибор случайно не лег на дно. Для определения времени 
Г следует заданную глубину ( 2 0 0  м или Н — - 1 0  м) разделить на 
скорость С2 свободного падения батитермографа.
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Величина С2 была определена Ивановым по наблюдениям на 
э/с «А. И. Воейков». Скорость свободного падения батитермографа 
ГМ-9-III (масса прибора с утяжеляющей муфтой — 15 кг, диа­
метр — 55 и длина — 610 мм) —  3 м/с.

При работе с батитермографом на ходу судна по этому способу 
необходимо соблюдать следующие требования. Трос с батитермо­
графом, длина / которого определена по формуле (8 . 1 ) или (8 .2 ), 
должен быть вытравлен в течение времени Т (но не медленнее), 
после чего необходимо сразу же начать подъм прибора. Для этого 
необходимо сматывать трос с барабана лебедки со скоростью С3, 
которая, как было уже сказано выше, определяется делением 
длины I вытравленного троса на время Т.

Пример 1. Средняя окорость свободного падения батитермографа ГМ-9-III 
Сг—3 м/с, глубина места #=700 м, скорость судна Сi= 5  уз (2,5 м/с). Опреде­
лить скорость сматывания троса С3.

Решение. Время, в течение которого батитермограф достигает глубины 200 м,

По формуле (8.1) в течение 67 с необходимо вытравить трос длиной 1=
330

=0,9(2,5x67+200) =330 м. Необходимо трос травить со скоростью Сз =  -^- =

=4,9 м/с. Этой скорости сматывания троса соответствует пятая скорость вращения 
барабана лебедки «Океан». На пятой скорости лебедки «Океан» вытравливают 330 м 
троса с батитермографом, потом стопорят лебедку и немедленно выбирают трос 
на первой или второй скорости вращения барабана до тех пор, пока за бортом 
останется 50—<60 м троса. Этот остаток троса и прибор выбирают на первой 
скорости лебедки в два-три приема, чтобы не потерять прибор при выходе его 
из воды.

Пример 2. Средняя скорость свободного падения батитермографа ГМ-9-Ш 
С2=3 м/с, глубина места #=160 м, скорость судна Сг=4 уз (2 м/с). Опреде­
лить скорость сматывания троса С3.

Решение. Время Т, в течение которого батитермограф достигает заданной

глубины ( # — 10) м,--- g--- =50 с, количество троса I, которое необходимо

вытравить в течение этих 50 с 0,9(2X50+150) =225 м. Прибор следует опускать

со скоростью C3=-gg-=4,5 м/с, что для лебедки «Океан» соответствует пятой

скорости вращения барабана. На пятой скорости лебедки «Океан» вытравливают 
225 м троса с батитермографом, затем лебедку стопорят и немедленно выбирают 
трос на второй или на первой скорости лебедки. Остаток троса (50—60 м) и при­
бор выбирают на первой скорости в два-три приема.

Погружение прибора при буксировании. Как уже было указано, 
при С3< //Г  прибор буксируется. Скорость сматывания троса 
с океанографических лебедок ограничена (2 — 5 м/с у обычных ле­
бедок, 1 0  м/с у специальной лебедки для опускания батитермо­
графа на ходу судна). Вследствие этого при значительных скоро­
стях судна батитермограф не может свободно погружаться при 
вытравливании троса; он буксируется. Чтобы батитермограф до­
стиг заданной глубины, требуется вытравить значительно больше 
троса, чем при свободном падении прибора.

Наблюдения Г. С. Иванова на э/с «А. И. Воейков» показали, 
что при скорости хода судна 5 уз следует вытравливать около
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300 м троса, при 8 -узловом ходе — 600— 700 м, при 10-узловом 
ходе— 1200— 1300 м. '

Батитермограф на ходу судна следует опускать на мягком тон­
ком тросе, не образующем калышек при слабине. Трос диаметром 
не менее 2,8 и не более 4,0— 4,5 мм должен быть прочным, не 
иметь обрывов отдельных прядей. Конец его нужно оборудовать 
огоном с коушем.

Батитермографную лебедку при работе на ходу судна следует 
устанавливать на корме или с одного из бортов ближе к корме 
судна. Этим уменьшается опасность случайного наматывания троса 
на винт судна. Поднимая батитермограф, при приближении его 
к поверхности нужно уменьшить скорость выбирания троса, так 
чтобы прибор плавно вышел из воды и во избежание удара о борт 
сразу же был подхвачен наблюдателем или матросом.

8.5. О бработка батитермограмм

Обработка результатов наблюдений, произведенных батитер­
мографом, состоит из:

1 ) отсчетов температуры воды на стандартных горизонтах;
2 ) определений границ слоя скачка и температуры на границах 

этого слоя и температуры и глубины в точках перегиба кривой 
записи батитермографа;

3) определений максимальной и минимальной температур и 
глубин, на которых они наблюдаются;

4) определений глубины погружения батитермографа и темпе­
ратуры на этой глубине;

5) вычислений градиентов температур.
Для обработки записи батитермографа служит отсчетное при­

способление, описанное выше. Обработку записи батитермографа 
производят при помощи отсчетного приспособления, руководст­
вуясь следующими указаниями:

1 ) перед установкой стекла в рамку необходимо тщательно 
прочистить пазы рамки от загрязнений, так как наличие грязи 
в пазах влечет за собой изменение поправок по температуре и 
глубине;

2 ) стекло с записью вставляют в пазы рамки и вдвигают его 
до упора. Люфты между стеклом и рамкой автоматически выби­
раются с помощью пружин, укрепленных в пазах рамки. При этом 
базисная линия, начерченная неподвижной стрелкой на стекле, 
должна совпадать с базисной линией, имеющейся на сетке. Для 
уменьшения параллакса стекло и сетку устанавливают так, чтобы 
они были обращены покрытиями друг к другу;

3) фокусируя лупу, добиваются, чтобы сетка и запись на стекле 
были отчетливо видны;

4) результаты измерений записывают в книжку КГМ-18 для 
записи наблюдений по батитермографу. Образец записи приведен 
в табл. 8 .1 .
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Т а б л и ц а  8.1

Образец записи в книжке КГМ-18 наблюдений за температурой воды, 
произведенных батитермографом

Батитермограф № 141. Стекло № 27. Дата 7 октября 1965 г. Время 10 ч 45 мин.
Пояс I. ф 57° 53' с. ш., X 8° 21' в. д. Условия наблюдения в дрейфе.

(н а я к о р е , в  д р е й ф е , 
н а хо ду )

Скорость судна (узлы) — . Длина вытравленного троса 95 м. Угол наклона 

троса (при измерениях в дрейфе) 25°. Глубина 98 м. Температура поверхности 

моря 9,6°С.

Г о р и зо н т ,

м

О т с ч е т ы  т е м п е р а т у р ы ,  ° С Т е м п е р а т у р а ,  ° С

П р и м еч ан и е  

(гр ан и ц ы  с л о е в  

с к а ч к а  и  д р .)

п о  л е в о й  

к р и в о й

п о  п р а в о й  

к р и в о й

ср ед н и е

зн ач ен и я

п о  г л у б о к о ­
во д н ы м  
т е р м о ­

м е т р а м  *
и с ти н н ая

0 9,7 9,6 9 3
5 9,7 9,5

10 9,7 9,5 9,5
20 9,7 9,5 9,5
25 9,7 9,5
30 9,7 9,4 9,5
40 9,3 9,7 Начало слоя

скачка
50 3,8 4,4 4,1 4,5 3,9
60 3,7 4,3 . 4,0 3,7 Конец слоя

скачка
75 4,2 3,9 3,9
92 4,5 4,0

Максимальная температура 9,5°, глубина 0—30 м 
Минимальная температура 3,6°, глубина 56 м

* Графа заполняется только в тех случаях, когда производились измерения 
температуры глубоководными термометрами.

Введение поправок в показание батитермографа и определение 
истинной температуры воды. В естественных морских условиях 
точность измерений батитермографом теоретически должна быть 
такой же, как и в заводских условиях, но практически она ^асто 
оказывается иной, более грубой. Это происходит вследствие нека­
чественного изготовления отдельных экземпляров прибора (нару­
шения технологии заполнения термосистем толуолом, в результате 
этого в термосистеме остается много воздуха; нарушения срока 
естественного старения термометрических пружин от чего понижа­
ются прежде всего упругие свойства пружины и т. д.) и вследст­
вие частых нарушений тарировки прибора при его транспорти­
ровке и эксплуатации.

Чтобы избежать грубых ошибок при измерении, рекомендуется:
1 ) на океанографических станциях при температурных съемках, 

когда производятся параллельные наблюдения глубоководными
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термометрами, сравнивать показания батитермографа вне слоя 
скачка температуры с показаниями глубоководных термомет­
ров на тех же глубинах, учитывая при этом поправки на соленость 
воды и допустимую погрешность в измерении глубины;

2 ) как можно чаще (или при каждом измерении) сравнивать 
температуру, измеренную на поверхности моря батитермографом, 
с температурой, измеренной ртутным термометром в оправе.

Если расхождения не будут выходить за пределы допусков, то 
в показания батитермографа никаких поправок вводить не сле­
дует.

Если расхождения будут значительными, до одного знака, то 
в показания батитермографа следует вносить поправку, равную 
среднему значению расхождения.

Если расхождения будут значительными и разных знаков, то 
прибор следует отдать в ремонт, однако до ремонта в показания 
прибора можно внести соответствующие поправки, чтобы получить 
температуры, близкие к истинным; для этого пользуются указан­
ными ниже способами.

Кроме того, нужно иметь в виду, что кривая вертикального 
распределения температуры вычерчивается на стекле батитермо­
графа и при опускании и при подъеме прибора и поэтому имеет 
место так называемый гистерезис (двойная запись), особенно за­
метный в слое скачка. Причиной гистерезиса является не только 
инерционность термоблока (она у батитермографа незначительна, 
примерно 1,3 с) и трение пружины батиблока о шток и стенки ци­
линдра (инерция пружины батиблока, оцениваемая в 0,2— 0,4 мм), 
но и влияние иногда большой изменчивости температуры в слое 
скачка.

На участках записи батитермографа, имеющих гистерезис, от­
счеты рекомендуется делать по кривой опускания, если ее можно 
выделить 1 или по обеим кривым, и за результат измерения при­
нять среднее значение.

При всех недостатках батитермографа нужно иметь в виду, что 
вертикальные градиенты и распределение температуры по глубине 
по его данным получаются более точно, чем это возможно по ди­
скретным измерениям глубоководными термометрами.

Ниже приводятся два способа получения истинных температур 
по измерениям батитермографа, когда в его показания следует 
вводить поправки.

1. На миллиметровой бумаге, где по оси абсцисс отложены 
температуры по батитермографу, а по оси ординат — температуры, 
измеренные глубоководными термометрами (истинные темпера­
туры) , наносят точки с абсциссами, соответствующими показаниям 
батитермографа, полученным за несколько разрезов или за дан­

1 Кривая опускания, как уже было указано, имеет в верхней части горизон­
тальный участок, который соответствует записи при переходе прибора из воз­
духа в воду, вследствие разности температуры воздуха и воды; этот участок 
кривой хорошо заметен. В слое скачка температуры при ее падении с глубиной 
правая кривая является кривой -опускания, левая — подъема.
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ный разрез, и с ординатами, соответствующими температурам, из­
меренным одновременно глубоководными термометрами на тех же 
глубинах (наблюдения в слое скачка следует исключить). Обычно 
все точки располагаются узкой полосой. В этой полосе на глаз 
можно определить среднюю линию, относительно которой точки 
располагаются по обе стороны равномерно. Линию проводят ка­
рандашом или тушью. Пользуясь этой линией, можно найти для 
любого показания батитермографа истинную температуру. Для 
удобства можно составить переходную таблицу; с ее помощью по 
показанию батитермографа находят истинную температуру воды. 
Если к батитермографу приложен сертификат с инструменталь­
ными поправками, то в показания прибора следует ввести по­
правки, взятые из сертификата. В некоторых случаях верхний конец 
записи может не совпадать с линией на сетке, соответствующей 
давлению атмосферы (линии нулевой глубины). В этом случае 
в показания батитермографа следует ввести поправку на глубину, 
равную разности между положением верхнего конца кривой за­
писи и линий нулевой глубины на сетке. Поправку берут со знаком 
плюс, если кривая выходит за пределы сетки, и со знаком минус, 
если она не достигает линии нулевой глубины.

2. При каждом опускании батитермографа измеряют темпера­
туру поверхности моря термометром и сравнивают ее с темпера­
турой воды у поверхности моря, измеренной батитермографом. 
Если к батитермографу приложен сертификат, то в показания 
батитермографа следует ввести поправки, взятые из сертификата. 
Так как верхняя часть кривой записи батитермографа обычно бы­
вает размыта вследствие большой разности температур воды и 
воздуха, то вместо температуры поверхности моря можно взять 
температуру на глубине, там, где кривая близко подходит к верти­
кали. Показания батитермографа и термометра записывают на 
бланк (табл. 8 .2 ).

Таблица 8.2 

Вычисление поправки к показаниям температуры БТ

№  с т е к л а

Т е м п е р а т у р а  во д ы  н а  п о в е р х н о с т и  
м о р я , ° С Р а зн о с т ь

П р и м е ч а н и е

Б Т т е р м о м е т р
т е м п е р а т у р ,  ° С

19 19,3 19,4 0,1

20 19,5 19,6 0,1

Найденные разности за весь рейс осредняют. Полученная сред­
няя и будет температурной поправкой батитермографа. Эту по­
правку придают со своим знаком ко всем отсчетам батитермо­
графа за данный рейс.

Если верхний конец записи не совпадает с линией нулевой 
глубины по сетке, то следует ввести поправку на глубину, как ука­
зано в пункте 1 .
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Г л а в а  9. И ЗМ Е Р Е Н И Е  ТЕМ П ЕРА ТУ РЫ  ВО Д Ы  
С ПОМ ОЩ ЬЮ  Ф О ТО ТЕРМ О ГРА Ф О В

9.1. Назначение и устройство фототермографа

Впервые принципиальная схема фототермографа, заключаю­
щаяся в автоматическом периодическом фотографировании пока­
заний глубоководного термометра на фотопленку, предложена 
в 1949 г. Ю. К. Алексеевым [2 ].

Действующая модель фототермографа (ФТ-61) была разрабо­
тана и сконструирована В. А. Глазуновым [28].

В 1964 г. ФТ-61 модернизирован Д. А. Низяевым в ЭПМ 
ААНИИ, где стала изготовляться модель ФТГ-64. С некоторыми 
усовершенствованиями1 на базе ФТГ-64 с 1969 г. изготовляется 
фототермограф ГМ-59, для регистрации температуры воды на раз­
ных глубинах в морях и океанах.

Модель фототермографа ФТГ-64, которая еще может встре­
чаться в практике наблюдений, описана в предыдущем издании 
Руководства. В настоящем издании рассмотрена наиболее поздняя 
модель фототермографа — ГМ-59.

Назначение, способы применения и некоторые характеристики 
фототермографа. Фототермограф ГМ-59 предназначен для авто­
матической дискретной регистрации температуры на заданной глу­
бине в течение длительного времени. Внешний вид его показан на 
рис. 9.1.

Основное назначение фототермографа — производство наблю­
дений за температурой воды длительностью до 420 сут. Прибор мо­
жет быть применен на автономных буйковых станциях или с при­
пайных и дрейфующих льдов. В этих случаях прибор использу­
ется в постановках сериями на тросе.

Конструкция прибора позволяет также использовать его для 
эпизодических наблюдений за температурой воды как одиночного 
концевого прибора на тросе, перемещаемого наблюдателем с го­
ризонта на горизонт. При таких наблюдениях он может быть при­
менен как с борта корабля, так и со льда.

Основные технические характеристики

Диапазон измерения температуры, °С от -J2 до +8, или
от —2 до +18, или 
специальные шкалы 

Цена деления шкалы, °С 0,1
Точность отсчета, °С ±0,02
Интервал времени между сроками измерений, мин по заданию 10, 30, 60
Автономность работы при интервалах: 10, 30, 60 мин, соответственно 70, 210, 

сутки 420
Максимальное число измерений с одной полной зарядки !10 000
Глубина погружения прибора, м . не более 600

1 Обеспечена большая глубина погружения; более точная и надежная ра­
бота программного устройства; упрощены устройство и монтаж ртутных термо­
метров и обеспечена их взаимозаменяемость.
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Высота прибора, мм

Масса прибора, кг:
в упаковочном футляре 
и без него 

Постоянная времени термометров, мин

Источник питания сухие элементы типа 
«Сатурн»

685

35
24

Рис. 9.1. Фототермограф ГМ-59 со снятым корпусом.

С л е в а  —  в и д  с п е р е д и . С п р а в а  —  в и д  с з а д и .

Устройство фототермографа. Фототермограф обеспечивает ав­
томатическое фотографирование на кинопленку положения ртутных



столбиков в шкалах термометров, вмонтированных в прибор» 
находящийся на том или ином горизонте.

На рис. 9.2 приведена принципиальная схема устройства и вза­
имодействия отдельных механизмов фототермографа.

Спаренные для надежности наблюдений термометры 14 поме­
щены своими ртутными резервуарами во впаянный в основание 17

стакан 18 с глицерином. Шкалы 
термометров выведены над ос­
нованием через герметизирую­
щую пробку и через задан­
ные промежутки времени осве­
щаются расположенным по­
зади шкал осветителем 15. 
Через наклонное зеркало 16 и 
объектив 23 освещенные шка­
лы со ртутными столбиками 
проектируются через кадровое 
окно 24 кассеты 25 на фото­
пленку 27 и фотографируются 
на ней.

Одновременно со шкалами 
подсветкой 21 освещается счет­
чик кадров 22. Через линзу 20, 
зеркало 19, объектив и кадро-

Рис. 9.2. Кинематическая схема фото­
термографа ГМ-59.

I  —  п р о г р а м м н ы й  м е х а н и з м ,  2 —  ч а с о в о й  
м е х а н и з м ,  3 —  к о н т а к т ы ,  4 —  в ы к л ю ч а в  
т е л ь  —  п е р е к л ю ч а т е л ь  и н т е р в а л о в  р а б о т ы ,  
5  —  э л е к т р о н н а я  сх ем а ,.. 6 —  п а с с и к , 7  — 
з в е з д о ч к а ,  8 —  э л е к т р о д в и г а т е л ь ,  9 —  п а л е ц  
э к с ц е н т р и к а ,  10— к у л а ч о к  э к с ц е н т р и к а ,
I I  —  ш к и в ,  12 —  к о н т а к т н а я  г р у п п а ,  13 —  
б а р а б а н ,  14 —  т е р м о м е т р ы ,  15 —  о с в е т и т е л ь ,  
16 —  н а к л о н н о е  з е р к а л о ,  17 —  о с н о в а н и е , 
18 —  с т а к а н  с  г л и ц е р и н о м , 19 —  з е р к а л о ,  
20 —  л и н з а ,  21 —  п о д с в е т к а ,  22 —  с ч е т ч и к  
к а д р о в ,  23 —  о б ъ е к т и в ,  24 —  к а д р о в о е  о к н о , 
25 —  к а с с е т а ,  26 —  п р и е м н а я  к а т у ш к а ,  27 —  
ф о т о п л е н к а ,  28 —  п л е н к а  (э к с п о н и р о в а н ­

н а я ) ,  29 —  к а т у ш к а .

вое окно показания счетчика фотографируются на пленку над 
шкалами термометров, осуществляя нумерацию кадров.

Управление работой фототермографа осуществляет программ­
ный механизм ). Он состоит из часового механизма 2 с контак­
тами 3, выключателя-переключателя интервалов работы 4, элект­
ронной схемы 5 пуска и ограничения времени работы электродви­
гателя 8.

Электродвигатель осуществляет включение и выключение 
освещения, протяжку и намотку фотопленки. Последовательность 
работы механизмов при этом такова.
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При включении электродвигателя находящийся на его выходной 
оси кулачок-эксцентрик 10, воздействуя на контактную группу 12, 
в течение первого полуоборота включает и выключает освещение 
шкал и показаний счетчика. После выключения ламп во второй 
половине палец 9 эксцентрика входит в зацепление со звездочкой 
7 и поворачивает ее. Звездочка поворачивает барабан 13 кассеты, 
осуществляя протяжку ленты и тем самым смену кадра. Запас 
неэкспонированной пленки находится в кассете на катушке 29. 
Экспонированная пленка 28 наматывается на приемную катушку 
26, вращаемую пассиком 6 от шкива 11, находящегося на оси ба­
рабана.

Более детальное описание фототермографа приведено в спе­
циальном «Описании и руководстве по эксплуатации фототермо­
графа ГМ-59», которое придается прибору при его покупке.

9.2. Работа с фототермографом

Уход за фототермографом. Фототермограф представляет собой 
электромеханический прибор с оптической системой, в связи с чем 
требует соблюдения определенных правил при его хранении, 
транспортировке и в процессе эксплуатации.

1. Длительное хранение прибора допускается только в герме­
тизированном виде, в футляре.

2. Во всех случаях помещение для хранения должно быть су 
хим с положительной (но не более +30°С) температурой. В от­
дельных случаях, например при перевозках в Арктике и Антарк­
тике, на непродолжительное время допускается пребывание фото­
термографов при отрицательных температурах, но не ниже — 30°С. 
При этом батарею электропитания прибора необходимо хранить 
или перевозить отдельно, не допуская ее замерзания.

3. При подготовке прибора для хранения или перевозки необхо­
димо выключить его электрическую цепь. Это достигается поста­
новкой переключателя режима в положение «О».

4. Значительно охлажденный прибор, внесенный в теплое по­
мещение можно вскрывать лишь по прошествии времени, необхо­
димого для принятия массой прибора температуры окружающего 
воздуха. В противном случае, выделение конденсата на внутренних 
деталях прибора не позволит без длительной просушки произво­
дить работы с ним. Такие недостатки в уходе за прибором приво­
дят к преждевременному его износу и выходу из строя. Нельзя 
также включать электропитание прибора при неоттаявших элемен­
тах батарей, в результате чего элементы выходят из строя 
(«текут»).

5. Обращаясь с прибором, нельзя допускать резких толчков. 
Для обеспечения надежной работы механизмов прибора транспор­
тировать его следует в сопровождении специалиста или проинст­
руктированного лица.
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Проверка и подготовка фототермографа к работе. Предвари­
тельная проверка прибора в процессе подготовки его к работе за ­
ключается в следующем.

1. Производится внешний осмотр корпуса прибора на исправ­
ность. При этом необходимо обратить внимание на однородность 
металла прибора, его деталей и соединений в связи с большой 
массой латунного корпуса.

2. В случае длительной транспортировки, предшествовавшей 
подготовке прибора к работе, следует проверить прочность всех 
резьбовых и винтовых креплений и при необходимости подтянуть 
их. Нередко, в связи с вибрацией во время перевозки, некоторые 
соединения, особенно резьбовые, претерпевают ослабление.

3. Устанавливают отсутствие пузырьков воздуха в столбике 
ртути термометров, капель ртути на стенках капилляра и запас­
ного резервуара. Осмотр производят через лупу. Неисправные 
термометры исправляют таким же путем, как и глубоководные 
опрокидывающиеся термометры или заменяют. Проверяют также 
состояние поверхности шкал и зеркал, а при необходимости, про­
тирают специальной кисточкой, замшей, обезжиренными фланеле­
вой салфеткой или ватой. Необходимо проверить также расстояние 
деления — 2°С от нижней платы прибора по линейке. Оно должно 
соответствовать величине, указанной в паспорте. При смещении 
термометров более чем на ±3 мм в сравнении с указанной вели­
чиной, их необходимо установить на заданную высоту. При сомне­
нии правильности показаний термометров, нижнюю часть прибора 
помещают в воду с тающим снегом и проверяют нулевую точку. 
Термометры должны иметь поверочное свидетельство не более чем 
годичной давности.

4. Проверяются на светоотдачу поверхности лампочек под­
светки. В результате длительной эксплуатации внутренние поверх­
ности баллонов ламп тускнеют и лампочки нуждаются иногда 
в замене новыми. Одновременно проверяют надежность контактов 
лампочек в патронах.

5. Следует обратить внимание на чистоту поверхности коллек­
тора и состояние щеток электродвигателя и в случае их загрязне­
ния — прочистить.

6 . Проверяют качество резиновой прокладки для герметизации 
корпуса. В случае обнаружения трещин прокладку необходимо за­
менить.

7. Перед началом первых наблюдений проверяют качество 
пленки, проявителя и закрепителя, работу оптической системы 
прибора, регулируют диафрагму объектива путем производства 
пробных снимков и оценки их качества. Это позволяет дополни­
тельно проверить также все системы прибора во взаимодействии. 
Снимки шкал должны быть предельно плотными. Необходимо об­
ратить внимание на качество селикогеля и в случае необходимо­
сти прокалить его при температуре 180°С.

Подготовку фототермографа непосредственно для постановки 
на наблюдения рекомендуется производить в следующем порядке.

148



1. Для зарядки кассеты используется наиболее свежая пленка 
«Микрат-200» (50 метров). Перед зарядкой проверяют исправность 
кассеты, подвижность деталей, очищают ее внутреннюю полость 
от пыли и возможных остатков пленки. Зарядку кассеты целесо­
образно производить, как и подготовку всего прибора, в сухом, 
с положительной температурой помещении. Зарядку производят 
в полной темноте в следующем порядке:

а) сняв крышку кассеты, вынимают верхнюю подающую ка­
тушку;

б) под зажимом на шейке катушки закрепляют конец приго­
товленной пленки эмульсией наружу. Вращая катушку по часовой 
стрелке, заполняют ее пленкой;

в) ровно обрезанный свободный конец пленки при надетой на 
ось приемной катушке протягивают вдоль левой стенки кассеты, 
продевают через щель фильмоканала в зазор между ведущим ро­
ликом и направляющей, вводят в зацепление с тянущим бараба­
ном и закрепляют на приемном барабане, вращая его против ча- 
совой стрелки;

г) в результате нескольких оборотов шкива барабана от руки 
убеждаются в нормальной работе системы протяжки ленты в кас­
сете и надежно закрывают крышку кассеты.

2. Проверяют напряжение электросети и исправность работы 
всей электросхемы прибора следующим образом:

а) вольтметр подключают к клеммам батареи, переключатель 
ставят на 60-минутный интервал и нажимают кнопку принудитель­
ного включения цепи. При горящих лампах освещения шкал на-

. пряжение по вольтметру должно быть не менее 8,5 В;
б) при нажатии кнопки проверяется работа электродвигателя, 

время одного оборота кулачка, которое не должно выходить за 
пределы 3,5— 4,5 с и время горения лампочек (1,5 с) ;

в) работа счетчика проверяется по его щелчку, слышимому 
при включении ламп или при смене показаний счетчика, видимых 
с помощью юстировочного приспособления, поставленного вместо 
кассеты. На нем же можно проверить положение и четкость изо­
бражения шкал термометров и счетчика. Для этого, при наиболь­
шей диафрагме объектива следует осветить шкалы внешним ис­
точником света.

3. Устанавливают требуемые диафрагму и фокусное расстоя­
ние.

4. Вставляют на место селикогель.
; 5. Включают программный механизм на нужный режим ра ­

боты и устанавливают на часах прибора точное время.
6 . Через кадровое окно снятой кассеты надписывают фикса­

жем на пленке необходимые данные: номер прибора, дату и время
| первого автоматического кадра.

7. Ставят кассету на место и убеждаются в зацеплении бара­
бана с соединительной муфтой, нажав на головку с накаткой и 
вращая ее против часовой стрелки. В момент зацепления слышен 
щелчок и резко возрастает усилие, прилагаемое к головке.
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8 . При закрытом объективе нажимают кнопку и дают прибору 
работать 4— 5 циклов. Отпустить кнопку следует во, время пога­
сания лампочек. Проверяют по часам, убеждаясь, что автоматиче­
ский кадр будет сделан во время, надписанное на пленке.

9. Снимают крышку объектива, имея ввиду, что в светлом по­
мещении первый автоматический кадр будет засвечен.

10. Надевают корпус прибора на шпильки основания, проверяя 
положение и чистоту прокладки и герметизируют прибор. Чтобы 
обеспечить равномерный прижим корпуса к основанию через гер­
метизирующую прокладку, гайки навинчивают на винты посте­
пенно увеличивая усилие, причем в начале обжима гайки обходят 
не подряд, а в диаметрально противоположном порядке.

Производство наблюдений с помощью фототермографа. Работа 
с одиночным прибором. С судна или льда один фототермограф 
может быть использован для производства эпизодических наблю­
дений за температурой воды на ряде горизонтов. В этом случае 
прибор подвешивается на конце троса. Работа с фототермографом, 
связанная с перемещением его с горизонта на горизонт, подобна 
работе с самописцем БПВ, с соответствующими записями в жур­
нал времени прихода прибора на горизонт и снятия с горизонта, 
контрольными подъемами фототермографа на поверхность для 
прослушивания работы его механизмов и т. д.

Практически, при подвешивании и опускании прибора на тросе 
необходимо соблюдать следующие правила.

1. При работе в холодном климате подготовленный к погруже­
нию в воду прибор не должен быть охлажден ниже 0°С.

2. При присоединении изолятора (прибор—трос) выполняют 
правило: стальные детали изолятора — к тросу, латунные — к при­
бору. Предварительно проверяют отсутствие непосредственного 
контакта между разнородными металлами на самом изоляторе.

3. Во всех случаях подготовки и работы с прибором недопу­
стимы резкие толчки и сотрясения, удары о борт или палубу. При 
перемещении прибора с горизонта на горизонт, торможение бара­
бана лебедки при опускании и начало подъема следует осущест­
влять плавно.

4. Поднятый на поверхность прибор следует вскрывать при 
температуре помещения, близкой к температуре рабочей среды 
прибора, или после того, как он примет температуру помещения, 
чтобы избежать образования конденсата на деталях механизма.

5. По окончании наблюдений герметизированный корпус при­
бора обмывают пресной водой, вытирают насухо или просуши­
вают.

Работа с серией приборов. Подвеска на тросе серии приборов 
для длительной работы на автономных буйковых станциях, со льда 
или судна, производится на кронштейнах, специально придан­
ных прибору. При подвеске серии приборов на одном тросе необ­
ходимо соблюдать следующие требования.

1. При постановке буйковой станции с судна методом буй— 
якорь кронштейны фототермографов прикрепляются к идущему от
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стрелы тросу в перевернутом положении. При опускании их вводу 
и установке на дно якоря станции приборы принимают на тросе 
нормальное положение. В связи с этим необходимо быть особенно 
аккуратным и следить, чтобы приборы с кронштейнами не полу­
чили толчков о борт.

2. В связи с постановкой приборов на длительный период 
в морскую воду следует все винтовые соединения и детали крон­
штейна смазать устойчивой в воде смазкой, например, техниче­
ским вазелином.

3. При постановке долговременной буйковой станции с судна 
вся система троса станции смазывается при намотке ее на грузо­
вую лебедку или вьюшки.

Эти меры предупреждают коррозию тросов при длительном на­
хождении их в морской воде.

9.3. О бработка записей фототермографа ГМ-59

Обработка наблюдений за температурой воды, произведенных 
фототермографом состоит из проявления фотопленки, производ­
ства отпечатков и введения поправок к отсчетам температуры (ин­
струментальная и на параллакс).

Проявление фотопленки. Разрядку кассеты производят в пол­
ной темноте. При снятой крышке кассеты делают приемной ка­
тушкой несколько оборотов с таким расчетом, чтобы последний 
заснятый кадр оказался на приемной катушке. Пленку обрезают 
между ведущим барабаном и приемной катушкой, после чего по­
следнюю извлекают из кассеты. К проявлению пленки желательно 
приступить сразу после наблюдений, чтобы убедиться в исправно­
сти работы прибора. Если по каким-либо причинам проявить 
пленку сразу невозможно, хранить ее следует в плотно свернутых 
рулонах, упакованных в светозащитную бумагу, в металлических 
коробках или пеналах, заклеенных снаружи изоляционной лентой 
для дополнительной защиты ее от света и от влаги воздуха.

Обрабатывают фотопленку (проявляют, промывают, закреп­
ляют) в обычном фотобачке отрезками по 2,0— 2,5 м. Можно для 
этой цели использовать бачки для проявления кинолент. При раз­
резании пленку следует промаркировать. Маркировка необходима 
для последовательного совмещения отрезков пленки при после­
дующей склейке ее после проявления. Маркировку производят 
надрезами перфорации, надписями нерастворимыми чернилами 
или пометками на эмульсии вне кадра.

Рецепт проявления для пленки «Микрат-200»: метол— 1 г, 
сульфит натрия б/в— 26 г, гидрохинон — 5 г, бромистый калий —
1 г, сода б/в — 2 0  г, вода дистиллированная— 1 л.

Время проявления 6 — 8 мин при температуре +20°С. Темпера­
тура плавления эмульсии +26°С. В одном литре проявителя 
можно проявить 28 м пленки «Микрат-200».

Рецепт фиксажа: гипосульфит — 250 г. сульфит натрий б/в — 
25 г, серная кислота (уд. вес 1,84) — 5 мл, вода кипяченая— 1 л.
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Время закрепления пленки 10— 12 мин. В 1 л фиксажа данного 

рецепта можно закрепить 2 0  м пленки.
После закрепления пленку тщательно промывают и сушат.
Снятие отсчетов с пленки. Перед снятием отсчетов с кадров 

пленки, она обезжиривается в ректифицированном спирте и акку­
ратно протирается гигроскопической ватой.

Для снятия отсчетов температуры используется лупа с 7— 10- 
кратным увеличением. Можно также использовать проектор. 
Кадры пленки проектируются на экран при увеличении, достаточ­
ном для точного и легкого снятия отсчетов температуры с точно­
стью 0 ,0 2°.

Время производства отдельных наблюдений (кадров) опреде­

ляется аналогично тому, как это делается при определении вре­
мени отпечатков у самописцев течений БПВ (см. п. 15.2).

Снимаемые с пленки показания термометров и время наблюде­
ний записываются в журнал обработки (табл. 9.1).

Приведенная форма журнала рассчитана для обработки дол­
говременных наблюдений на одном горизонте. Для эпизодических 
станций при работе одним прибором на ряде горизонтов следует 

к данной форме добавить графу «горизонт наблюдений».
В табл. 9.2 приводятся поправки на параллакс для модели 

фототермографа - ГМ-59, выпускаемого экспериментально про­
изводственными мастерскими ААНИИ, взятые из его «Описа­
ния».

Т а б л и ц а  9.2

Поправки на параллакс

Термометр со шкалой от —2 до +8° Термометр со шкалой от —2 до +28°

деления шкалы 
термометра

поправка деления шкалы 
термометра

поправка

8 0,01 18 28 0,02
7 0,01 16 26 0,02
6 0,01 14 24 0,02
5 0 12 22 0,01
4 0 10 20 0
3 0 8 18 0
2 0 6 0
1 0 4 -0,01
0 -0,01 2 -0,02

-1 -0,01 0 -0,02
-2 -0,01 -2 -0,02
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Г л а в а  10. ИЗМ ЕРЕНИЕ  ТЕМПЕРАТУРЫ 

ПОВЕРХНОСТИ М ОРЯ И ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ

10.1. Различие и связь температуры поверхности моря 
и температуры поверхностного слоя моря

Под температурой поверхностного слоя моря понимается 
осредненная за 1 — 2  мин температура верхнего слоя морской воды 
толщиной не более 1 м в месте измерения, принимаемая за сред­
нюю в этом слое и условно распространяемая на ближайшую ак­
ваторию.

Температура поверхностного слоя моря обычно измеряется ди­
станционным электротермометром сопротивления или непосредст­
венно ртутным термометром в оправе со стаканчиком.

Температуру поверхностного слоя следует отличать от темпе­
ратуры поверхности моря, под которой понимается температура 
тонкого поверхностного слоя морской воды, от нескольких микро­
нов до 1 — 2  см, обычно измеряемая радиационным термометром по 
ходу самолета, судна или в постоянном месте на малой пло­
щади. Температура поверхности моря может отличаться от тем­
пературы поверхностного слоя на I— 3°. Вследствие испарения 
она обычно ниже температуры воды поверхностного слоя.

Вопрос о достоверном измерении температуры воды поверхно­
стного слоя с судна давно привлекает внимание океанографов. 
Это связано с тем, что судно при своем движении нарушает тер­
мическую структуру поверхностного слоя океана, а также из-за 
откачки за борт технической воды, используемой для охлаждения 
энергетических установок судна. Особенно необходимы сведения
о температуре воды поверхностного слоя для оценки точности из­
мерений температуры, которые осуществляются при помощи ин­
фракрасных радиометров, установленных на летательных аппара­
тах и И СЗ !.

Вблизи судна образуемые им кильватерные струи состоят из 
винтовых струй и корпусной струи, обусловленной трением между 
корпусом судна и водой. На расстоянии за’ кормой, как правило, 
меньшем, чем длина судна, эти два потока перемешиваются, об­
разуя турбулентное движение, в котором скорости во всех направ­
лениях примерно одинаковы.

Если судно движется в слое вод с постоянной температурой, 
особенно в зимнее время, то часто изменения температуры воды 
могут возникнуть только за счет отдачи судном тепла в воду. 
Небольшие участки воды могут нагреваться значительно больше 
за счет воды, выпускаемой из системы охлаждения двигателей.

Если в поверхностном слое имеет место вертикальный темпе­
ратурный градиент, то идущее судно возмущает распределение

1 В  о с н о в у  р а б о т ы  И К  р а д и о м е т р о в  п о л о ж е н о  и з м е р е н и е  и н т е н с и в н о с т и  т е п ­

л о в о г о  и з л у ч е н и я  в  и н ф р а к р а с н о й  о б л а с т и  с п е к т р а ,  п о д ч и н я ю щ е г о с я  з а к о н у  С т е ­

ф а н а — Б о л ь ц м а н а .  И с п о л ь з о в а н и е  и н ф р а к р а с н ы х  р а д и о м е т р о в  п о з в о л я е т  и з у ч а т ь  

т е п л о в ы е  п р о ц е с с ы  в  с а м о м  в е р х н е м  о ч е н ь  т о н к о м  с л о е  в о д ы .
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температуры и в кильватерной струе создаются заметные темпе­
ратурные перепады. Поэтому при измерении температуры воды 
с кормы могут быть искажения порядка 0,3— 0,5°С.

Нарушенная термическая структура за кормой судна, образу­
ющаяся от работы гребных винтов, в штилевую погоду и при 
весьма малых разностях температуры воды и воздуха, сохраняет 
свое состояние значительное время и на удалениях в несколько 
десятков миль.

Наиболее репрезентативное место, где можно измерять темпе­
ратуру поверхности воды — это впереди по курсу судна или на 
расстоянии 25— 30 м по обе стороны от его бортов. Однако кон­
тактными методами в этих местах измерения осуществить трудно.

Обычно в поверхностном слое 0— 0,5 м распределение темпе­
ратуры принимается изотермическим, хотя теоретическими иссле- 

' дованиями показано, что самая поверхностная пленка воды дол­
жна быть холоднее нижележащих слоев, а максимум температуры 

: должен находиться на некоторой глубине. Изменчивость распре- 
! деления температуры в поверхностном слое моря вызывается из­

менениями составляющих теплового баланса.
Ряд экспериментальных материалов, полученных в испари­

тельных бассейнах и в лабораторных условиях, дают температур­
ные градиенты порядка 0,03— 1,2°.

При анализе термических особенностей поверхностной пленки 
следует рассматривать уравнения теплового баланса в виде:

где — баланс длинноволновой радиации, LE — затраты тепла 
на испарение, Р  — турбулентный теплообмен с атмосферой, В — 
теплообмен с нижележащими слоями, Е& — длинноволновое излу­
чение атмосферы, Еп — тепловое излучение поверхности, ЕЭф — 
эффективное излучение поверхности.

Так как изменение теплосодержания такого тонкого слоя воды 
пренебрежимо мало по сравнению с членами уравнения ( 1 0 .1 ), 
то величину В можно записать в виде

где % — коэффициент турбулентной теплопроводности рассматри­
ваемого слоя воды, Т0 — температура поверхности моря, Тв — 
температура воды на глубине Я  под поверхностью, Я  — толщина 
поверхностного слоя.

Имея в виду,', что для обычных условий над морем £ Эф > 0; 
L £ > 0; Р > 0, получим, что знак величины В отрицателен. Иными

( 1 0 . 1)

( 1 0 .2 )

В  =  ± ( Т 0- Т Н), (10.3)

и тогда

Т0-  Тн =  _ £ ■  (Еэф +  L E + P )  = **-В , (10.4)
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словами, при рассмотрении тепловых процессов в достаточно тон­
ких поверхностных слоях воды вертикальный поток тепла, как 
правило, направлен к поверхности от некоторого нижележащего 
уровня Н. Это обстоятельство приводит к тому, что Т0< Т н, т. е. 
температура поверхности моря ниже температуры на некоторой 
глубине в поверхностном слое. Поэтому при рассмотрении вопро­
сов, связанных с распределением температуры по вертикали, при­
мем знак градиента положительным, когда Tq> T h , и отрицатель­
ным, когда Т0< Т Н.

Наличие отрицательных градиентов температуры в тонком по­
верхностном слое воды подтверждено рядом экспериментальных, 
теоретических и расчетных работ. Наличие больших градиентов 
температуры в верхнем слое говорит о том, что вертикальный об­
мен теплом в верхних слоях воды значительно слабее, чем в более 
глубоких слоях. Согласно Вудкоку у поверхности коэффициент 
теплопроводности близок к своему молекулярному значению, тогда 
как на глубине 1 м и более он имеет турбулентное значение.

Из уравнения (10.4) видно, что особенности формирования тер­
мического режима поверхностной пленки воды зависят от многих 
метеорологических факторов, обусловливающих интенсивность тур­
булентного и лучистого теплообмена между водой и атмосферой, 
скорости ветра, влажности и температуры воздуха, облачности.

• К этому следует добавить и возможные изменения температуры, 
связанные с развитием волнения. Поэтому, если для средних ус­
ловий можно оценить характерные значения Т0 и Тн по известным 
климатологическим характеристикам ЕЭф, Е  и Р, то отдельные 
случаи измерений величины (Г0— Гн) могут дать большие откло­
нения от средних значений, в частности знак (Т0— Тн) может при 
некоторых условиях принять положительное значение. Последнее 
возможно при условиях, когда хотя бы одно из слагаемых в урав­
нении (10.4) будет иметь отрицательный знак и превышать по абсо­
лютному значению сумму двух остальных слагаемых.

Такие условия могут возникать: а) при больших значениях 
противоизлучения атмосферы (когда £'Эф<0), б) при конденсации 
влаги на поверхности (ЬЕ^.0 ), в) при сильных инверсиях темпе­
ратуры ( Р < 0 ).

При инверсии величина Е Эф + ЬЕ + Р  может быть отрицательной, 
тогда (Т0— Тн ) > 0 и будет наблюдаться положительный градиент 
у поверхностной пленки воды. В случае, когда наблюдается поло­
жительный градиент температуры воды, из уравнения (10.4) можно 
получить приближенное условие для поверхности, выражая вели­
чины потоков через разность температур вода— воздух в следую­
щем виде:

- ^ [ Л ( Г 0- :Г а) - В '] > 0 ;  Г0- Т 'а> 4 1 , (10.5)

где Tq и Га — температура поверхности воды и воздуха соответст­
венно, А — эмпирический коэффициент, В ' — теплообмен с атмо­
сферой.
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На основании уравнения (10.4) можно вычислить разность 
температур в поверхностном пленочном слое воды:

Т0 —  Тн =  (10.6)

(здесь Я  порядка 1— 2 см и менее).
Анализ зависимости эффективного излучения, турбулентного 

теплообмена с атмосферой и испарения от определяющих метео­
рологических факторов показывает, что максимальное значение 
(Го— Тн) наблюдается в условиях безоблачной погоды, неустойчи­
вой стратификации приводного слоя воздуха и больших положи­
тельных разностей между максимальной упругостью водяного 
пара при данной температуре морской 

поверхности и фактическим содержа­
нием водяного пара в воздухе.

Если рассматривать слой большей 
, толщины (десятки сантиметров, 
метры), то условия формирования тер­
мического режима этого слоя ослож­
няются влиянием поглощенной корот­
коволновой радиации и изменением 
теплосодержания этого слоя.

При рассмотрении результатов наб- 
; людений выявляется зависимость вер­
тикальных градиентов температуры от 
широты. Абсолютные значения гра­
диентов в слое 0— 0,5 м уменьшаются 
с увеличением широты. Типичное рас­
пределение температуры по верти­
кали от поверхности до глубины 0,5 м приводятся на рис. 10.1, 
из которого видно, что наибольшие градиенты температуры при­
ходятся на слой 0—0,25 м.

Выполненные синхронные наблюдения за температурой воды и 
элементами волн при волнении до 4 баллов в Атлантическом оке­
ане показали, что градиенты температур в слое 0— 0,5 м сохра­
няются. Аналогичный вывод был получен и при анализе данных 
наблюдений температуры поверхности воды при помощи судового 
ИК радиометра. При более сильном волнении подобные измерения 
не производились.

Существенные разности температур в океане при волнении 
объясняются устойчивостью самой поверхностной пленки и зна­
чительными градиентами температуры на небольших вертикаль­
ных расстояниях от поверхности (несколько миллиметров и 
меньше).

При более сильном волнении (5— 6 и более баллов) наступает 
гомотермия.

При рассмотрении записей временного хода радиационной тем­
пературы продолжительностью от одних суток и более, хорошо 
прослеживается ее суточная изменчивость. На основании большого

Рис. 10.1. Типовое распределе­
ние температуры в поверхност­
ном слое Атлантического океа­

на на разных широтах.
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количества многосуточных наблюдений радиационная температура 
подвержена значительным изменениям по сравнению с темпера­
турой, измеренной другими методами и имеет большую амплитуду 
суточных колебаний.

Полученные материалы по радиационной температуре поверх­
ности океана несколько изменяют существовавшее мнение, что 
в тропической зоне океана суточные колебания температуры по­
верхности малы. Это было справедливо, когда единственным спо­
собом измерения температуры поверхности океана был ртутный 
термометр.

10.2. Измерение температуры поверхности моря (ТП М ) 
радиационным термометром (инфракрасным радиометром)

Описание судового инфракрасного радиометра. Инфракрасный 
радиометр предназначен для неконтактного измерения темпера­
туры поверхности воды с судов как на ходу, так и в дрейфе.

Основные технические характеристики
Диапазон измерения температуры, °С от —3 до 37
Пороговая чувствительность приемного устройства, °С 0,05—0,01
Инструментальная точность измерения, °С 0,2
Угол зрения оптического блока, ° 12
Точность автоматической термостабилизации, °С не хуже ОД
Время выхода на режим измерения, ч не более 4
Давление, обеспечивающее герметизацию, атм. 2
Рабочая полоса усилителя, Гц 20
Полоса пропускания усилителя, Гц 20±1
Размеры, мм:

оптический блок 716X415
пульт управления 587 X 905 X 540

Масса аппаратуры, кг 50

В усилителе применено синхронное детектирование сигнала. 
В качестве контрольного градуировочного устройства служит под­
ключаемая на вход модель абсолютно черного тела с известной 
температурой. Питание от бортовой судовой сети: напряжение
220 В, рабочая частота 50 Гц. Запись температуры производится 
на ленточной диаграмме потенциометра ЭПП-08.

Инфракрасный судовой радиометр состоит из двух блоков:
1 ) оптической головки, 2 ) пульта управления и регистрации с сое­
динительными кабелями.

Оптическая головка предназначена для приема инфракрасной 
радиации и концентрации ее на тепловом приемнике-болометре и 
преобразования ИК радиации в электрический сигнал с последую­

щим его усилением.
Пульт управления предназначен для выпрямления поступаю­

щего от приемника сигнала и регистрации на самопишущем при­

боре.
Блок-схема ИК радиометра аналогична самолетному 

(рис. 10.2). Блок-схема оптического блока включает в себя моду­
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лятор, болометр, схему усилителя, преобразователя для питания 
узла термостабилизации и болометра, схему формирования опор­
ного синхронного сигнала для синхронного детектора и электриче­
ский нагреватель для стабилизации температуры корпуса прием­
ника. В качестве двигателя вращения модулятора используется 
синхронный двигатель Г-205. Схема формирования опорного синх­
ронного сигнала включает в себя датчик, которым является фото­
сопротивление ФСК-1 с эмиттерным повторителем. В оптическом 
блоке находится преобразователь напряжения для питания боло- 

! метра и схемы термостабилизации. Измерительная схема постро­
ена по принципу прямого измерения.

Работа аппаратуры осуществляется следующим образом: по- 
i ток ИК радиации, излучаемой морской поверхностью с площади 

равной полю зрения оптического блока, поступает на тепловой 
приемник-болометр через входной защитный фильтр и преобразу­
ется двухлопастным модулятором с частотой 10 Гц. Вращение мо­
дулятора обеспечивает попеременное поступление на поверхность 
сферического зеркала, от него на болометр, потоков излучения 
моря и модели черного тела. Для фильтрации радиационных по­
мех перед болометром установлен оптический фильтр с полосой 
пропускания 8— 13 мкм.

Чувствительность болометра типа БГС-2, примененного в су­
довом ИК радиометре, составляет 500— 700 В/Вт. Поступающая 
на болометр переменная составляющая теплового потока пред­
ставляет собой разность излучения моря и модели черного тела. 
Эта разность вызывает изменение сопротивления болометра с ча­
стотой модуляции, последняя вызывает соответствующие измене­
ния напряжения на болометре, которое поступает на вход предва­
рительного усилителя; далее сигнал, содержащий информацию об 
излучении морской поверхности, подается на синхронный детек- 

; тор; опорным сигналом для синхронного детектора является на­
пряжение, вырабатываемое датчиком синхронных сигналов. Вы­
прямленный сигнал через компенсатор подается на усилитель ре- 

| гйстрирующего прибора.
Система термостабилизации включает в себя датчик темпера­

туры, сигнал которого поступает через согласующий каскад на 
усилитель и через исполнительное реле на нагревательную обмотку 
оптического блока.

Эксплуатация, проверка, настройка и градуировка прибора. 
Как показал опыт лабораторных и судовых испытаний ИК радио­
метра в тяжелых климатических условиях тропической зоны Ат­
лантического океана прибор обеспечивал длительную непрерыв­
ную регистрацию (более 15 сут) поверхностной температуры. Н а ­
дежность электронной схемы аппаратуры обеспечивается тем, что 
она работает в ненагруженном режиме, а для обеспечения тепло­
отвода с мощных транзисторов использованы эффективные рас­
сеиватели.

Перед работой с прибором необходимо расчехлить оптический 
блок, проверить подсоединение штепсельных разъемов, убедиться



в их герметизации и протереть чистой ватой, смоченной в спирте, 
входной фильтр.

При подготовке аппаратуры к работе необходимо включить 
тумблер «сеть», при этом загорается сигнальная лампа на пульте 
управления, одновременно зажигается красная лампа работы 
схемы термостабилизации. В зависимости от температуры окру­
жающего воздуха переключатель мощности нагрева оптического 
блока ставится в положение I— IV. Переключатель находится на 
боковой стенке корпуса пульта управления и имеет следующие 
положения «100», «50», «25», «ВЫ КЛЧ». Аппаратуру прогревать 
необходимо в течение 3—4 ч, т. е. до момента соответствия 
градуировочных характеристик прибора с контрольными отсче­
тами.

О степени прогрева прибора можно судить также по периодич­
ности отработки схемы термостабилизации — частоте зажигания 
красной лампочки и выходе стрелки указательного прибора ИП 
в красный сектор.

Аппаратура считается прогретой, если разница между конт­
рольными отсчетами и градуировкой не превышает 0,2°. В случае 
несоответствия этих данных после положенного времени прогрева, 
производят коррекцию установки шкалы поддиапазона путем из­
менения смещения. Для этого в правом верхнем углу пульта 
управления, под предохранительной накладкой, имеется регулиро­
вочный резистор смещения шкалы, которым и корректируют градуи­
ровку на выбранном диапазоне измерений.

При исправной и прогретой аппаратуре все напряжения, выда­
ваемые блоком питания, должны соответствовать отклонению 
стрелки контрольно-измерительного прибора ИП  в красном сек­
торе.

После прогрева включается протяжка ленточной диаграммы 
самописца. Для контроля точности и стабильности работы радио­
метра рекомендуется выполнять контрольные сличения либо по 
модели черного тела, либо по сосуду с водой, температура которой 
строго известна.

Частота контрольных проверок зависит от гидрометеорологиче­
ских условий, в которых работает прибор и от состояния самой 
аппаратуры.

Эксплуатация прибора производится как на ходу судна, так 
и в дрейфе при состоянии поверхности моря не более 6 баллов. 
При более сильном волнении на ходу судна (при скорости 15— 
16 уз) происходит заливание и забрызгивание бака, где установ­
лен оптический блок. Прибор дает искаженные измерения и есть 
угроза потерять оптический блок вообще.

Наиболее ценные измерения прибор дает при отсутствии на по­
верхности океана ветровых волн, а сам прибор не испытывает 
больших колебаний от бортовой качки.

Градуировка И  К. радиометра. Градуировка прибора является 
важнейшей операцией по подготовке прибора к работе, от тща­
тельности которой во многом зависит точность измерения темпе-
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| ратуры воды. Она позволяет оценить значение выходного сигнала 
в градусах Цельсия, а также снизить при этом систематические 
инструментальные ошибки. Градуировка и контроль работы ИК 
радиометра могут осуществляться двумя методами:

1 ) по градуировочному устройству в виде ванны с водой, тем­
пература которой может меняться и измеряться с точностью 
±0,05°С. Ванна с водой помещается под прибором на расстоянии 
не менее 30—40 см, таким образом, чтобы в поле зрения прибора 
не попадали стенки сосуда. Изменяя температуру воды в ванне и 
снимая соответствующие показания прибора при определенной 
температуре, строят градуировочный график. Градуировка по воде 
подробно изложена в Руководстве по работе с самолетным ИК 
радиометром;

2 ) градуировка по модели абсолютно черного тела более 
удобна в судовых условиях, когда пульт управления с самопис­
цем разнесены на значительное расстояние от оптического блока.

Перед градуировкой ИК радиометра должна быть проверена 
градуировка модели черного тела. Градуировка черного тела мо­
жет производиться в обычном термостате, например УТ-15.

Перед градуировкой проверяется чувствительность градуиро­
вочного устройства.

При градуировке радиометра с него снимается обтекатель, на­
винчивается градуировочное черное тело и подсоединяется блок 
измерения температуры градуировочного устройства. Для проведе- 

! ния градуировки необходимо:
— включить градуировочное устройство в сеть и дать ему про­

греться;
— установить температуру черного тела в поверяемых гра­

ницах;
— переключатель нагрева в градуировочном устройстве уста- 

: новить в автоматический режим;
— наблюдать показания ИК радиометра синхронно с градуи­

ровочным устройством.
При равномерном прогреве модели черного тела и нормальной 

чувствительности аппаратуры изменения показаний должны быть 
одинаковыми. В случае если наблюдается различие в показаниях 
более чем 1 %, необходимо откорректировать чувствительность ИК 
радиометра переменным резистором (регулировка усиления). П о 
полученным значениям температуры и показаниям градуировоч­
ного устройства строят градуировочный график.

Методика измерения температуры поверхности моря с судов. 
Нормальной работе ИК радиометра на судах мешают следующие 
факторы:

— кильватерные волны;
—  пена, образуемая на поверхности воды от разбивания киль­

ватерных волн;
— зона искусственной турбулентности, образуемая от движе­

ния корпуса судна и работы гребных винтов;
— интерференция ветровых волн и волн зыби у борта судна;;
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-— сброс отработанных технических вод от различных силовых 
установок и бытовых устройств;

—  радиопомехи от судовых радиостанций в виде наводок на 
электронно-измерительный тракт.

Как показывает опыт эксплуатации судов типа «Академик 
Ширшов» и научно-исследовательских судов погоды, на ходу при 
скорости 15— 16 уз от носа до кормы и на расстоянии до 20— 25 м 
от бортов идут кильватерные волны, нарушающие термическую 
структуру поверхностного слоя воды.

Одновременно с нарушением вертикальной структуры темпера­
туры, на поверхности воды образуется большое количество пены, 
имеющей несколько другой коэффициент излучения в инфракрас­
ной области.

Для измерения температуры поверхности моря, не нарушенной 
корпусом судна, оптический приемный блок ИК радиометра необ­
ходимо устанавливать в носовой части судна.

Принимая во внимание, что в штормовых условиях нос судна 
обычно сильно заливается водой, оптический блок должен быть 
надежно защищен. Для защиты оптического блока от морской 
воды, он устанавливается в носовой части судна в специальной 
герметизированной шахте. Приемо-регистрирующий блок устанав­
ливается в ближайшей лаборатории со стабильными температур­
ными условиями, например, в гидрологической или в метеороло­
гической лаборатории. Приемное устройство должно быть уста­
новлено с наименьшим наклоном к водной поверхности, чтобы 
в его поле зрения не попадала возмущенная форштевнем судна 
водная поверхность. Максимальный угол наклона к водной по­
верхности не должен превышать 2 0 °.

Для измерения температуры поверхности моря как на ходу, 
так и в дрейфе, применяется одна; и та же методика.

При измерении температуры ИК радиометром на ходу судна 
важно убедиться, что волнение моря не мешает проведению 
наблюдений. При наличии значительной бортовой качки (бо­
лее 1 0° на каждый борт) наблюдения производить не рекомен­
дуется.

Для регистрации температуры воды необходимо убедиться, что 
прибор прогрелся и вышел на режим измерения, предварительно 
следует проверить правильность градуировки по ванне или конт­
рольному черному телу/ При расхождении градуировки с конт­
рольными измерениями по черному телу, ручкой смещения устанав- 
ливают соответствие градуировки с контрольными измерениями; 
устанавливают необходимый поддиапазон измерения темпе­
ратуры и включают лентопротяжку диаграммной бумаги на само­
писце. Если перо самописца ушло в какой-либо край (левый или 
правый) проверяют запись температуры на смежных поддиапазо­
нах, после этого приступают к измерениям.

Запись температуры (короткопериодная) осуществляется в те­
чение 15— 20 мин. Перед началом измерений на ленте необходимо 
проставить дату, время и место наблюдений. Затем записывают
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сопутствующие измерения (ветер, волнение, облачность, темпера­
тура воздуха, влажность и др.). В конце записи на ленте отме­
чают время окончания записи. Все данные о каждой серии наблю­
дений ИК радиометром должны быть записаны в специальный 
журнал.

По окончании регистрации температуры выключают лентопро- 
тяжку диаграммной бумаги и модулятор.

При прекращении измерений на длительный срок ИК радио­
метр отключается от сети, оптическая головка зачехляется и на­
дежно предохраняется от воздействия брызг и волнения.

При производстве длительных измерений на ленте самописца 
производятся следующие отметки:

— изменения скорости и курса следования судна,
_ — возникновение различных гидрометеорологических явлений

| (резкое понижение температуры воздуха, усиление или ослаб- 
; ление ветра, выпадение осадков, туманы, усиление волнения 
и др.);

— через 3 ч берутся контрольные отсчеты по градуировочному 
устройству для определения правильности и надежности работы

| аппаратуры,
— через 3 ч проводится запись результатов измерений в спе­

циальный журнал,
— не реже одного раза в сутки проверяют и в случае необхо­

димости удаляют солевой налет с входного окна оптической го-
i ловки,

— записывают амплитуду качки (левый борт, правый борт). 
Первичная обработка лент самописца ИК радиометра осуще-

i ствляется сразу после измерений в следующем порядке:
— производится разметка ленты по интервалам времени, со­

ответствующим определенным расстояниям пути судна,
! — снимаются значения температуры с ленты в зависимости от
скорости движения судна, отсчеты значений температуры в де­
лениях ленты снимают с точностью 0,5 деления,

| — вводятся инструментальные поправки в измерения,
1 При снятии значений температуры иногда могут возникнуть
; трудности, связанные с отсортированием короткопериодных коле- 
j баний температуры, различных наслоений. Поэтому разметку 
■ ленты желательно поручать работникам, имеющим опыт работы 
| в обработке лент.

I Как показал опыт эксплуатации ИК радиометров с судов, при­
бор позволяет получать непрерывную информацию о температуре 
поверхности моря с точностью порядка 0,2°С.

| Эти данные по точности работы прибора характерны для слу- 
чаев, когда судно-носитель не испытывает бортовой качки, а угол 

I визирования оптического блока нормален к водной поверхности.
; Качка и дифферент судна по амплитуде реальных колебаний 15— 

2 0 ° лежит в пределах точности измерения.

I При значительной бортовой качке (30— 35°) ошибки в измере- 
I нии температуры могут достичь от 0,7 до 1°С и более.
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Наиболее неблагоприятное влияние на точность измерения 
температуры воды оказывает состояние атмосферы, туманы и 
в меньшей степени осадки и отражение инфракрасной радиации 
поверхностью воды от облаков.

При тумане условия прохождения теплового излучения от по­
верхности воды значительно ослабляются парами воды, концент­
рация которых зависит в свою очередь от плотности тумана. При 
выполнении измерений температуры воды в условиях плотного 
тумана, как показала практика, результаты измерений могут быть 
занижены на 1— 2°С.

Осадки в виде мелкокапельных дождей (морось), попадая 
в поле зрения прибора, вследствие поглощения ИК радиации, не­
сколько занижают значения температуры воды. Одновременно на 
поверхности океана создается более холодный и распресненный 
слой воды с температурой ниже на 0,25— 0,35°С.

Дожди с более крупными каплями увеличивают тепловой конт­
раст до 0,4— 0,6°С, а ливневые осадки вызывают понижение тем­
пературы воды до 1— 2°С и больше.

В северных широтах аналогичное влияние на изменения по­
верхностной температуры воды оказывают осадки в виде снега. 
Например, снежные заряды уменьшают температуру поверхности 
моря до 0,5— 1,0°С, а ливневый снег и снежная крупа — до 1,2—
1,4°С.

При меняющейся облачности может происходить отражение 
ИК радиации от облаков нижнего яруса, которые имеют другую 
температуру по сравнению с небосводом. В этом случае судовой 
ИК радиометр может записать температуру воды, искаженную на 
0 ,1 — 0 ,2 °.

При производстве измерений температуры поверхности воды 
ИК радиометром, особенно при выполнении длительных записей 
по маршруту следования судна, необходим контроль над получае­
мой информацией. Как показала опытная эксплуатация ИК радио­
метров при работе в различных климатических зонах Мирового 
океана (тропиках, экваториальной зоне тропической конвергенции 
при постоянных ливневых осадках, в водах Антарктики и других 
районах) требуется осуществлять систематический контроль над 
его измерениями — абсолютными значениями температуры воды. 
При записи относительных изменений температуры такого конт­
роля производить не требуется.

. Наиболее полно удовлетворяет требованиям обеспечения конт­
роля работы прибора ванна с водой и контрольное черное тело, од­
нако, когда судно имеет полный ход, равный 15 уз и более, произ­

водить контрольные сличения на ветру не всегда возможно. Для 
оперативного контроля более целесообразно использовать навин­
чиваемое на вход прибора контрольное черное тело, температура 
которого может меняться и контролироваться в широких пределах. 
Для перехода от температуры контрольного черного тела к тем­
пературе воды океанической солености должны быть получены ко­
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эффициенты связи (К) между температурой модели черного тела 
и эквивалентной температурой воды, определяемые:

rs- Т а .  ч . т  .  ___ к '7 '
А  —  т  ч i  в о д ы — А  1 а .  ч . т *1 зкв

Здесь Га. ч. т — температура абсолютно черного тела, Гэкв — 
эквивалентная температура воды.

Определение (К) коэффициента перехода необходимо произ­
водить регулярно, так как излучение модели черного тела может 
измениться по каким-либо причинам, например из-за непостоян­
ства чернящего покрытия во времени и др.

Надежный контроль работы прибора может быть произведен 
по синхронным измерениям при помощи малогабаритного терми- 
сторного или транзисторного датчика, находящегося на поплавке 
на поверхности воды в не нарушенной корпусом судна среде. 
К таким малогабаритным и малоинерционным датчикам можно от­
нести термисторы Агрофизического института типа МТ-54, либо 
транзисторные датчики температуры в диодном включении.

Судовый ИК радиометр предназначен для измерения темпера­
туры поверхности воды, которая может быть использована в сле­
дующих целях:

— изучение поверхностных тепловых процессов;
— при исследовании процессов таяния и льдообразования;
—  изучение пространственно-временных температурных неод­

нородностей поверхности воды;
— изучение тепловых турбулентных процессов в поверхностной 

пленке воды;
— служить реперными точками при контроле спутниковых и 

самолетных наблюдений температуры поверхности воды;
— измерения температуры воды верхнего излучающего слоя 

воды для расчета теплового баланса (Qg — эффективное излуче­
ние, Qс —  притоки тепла за счет конденсации, Qe — потери тепла 
за счет испарения);

— изучение влияния метеорологических факторов на формиро­
вание поверхностной температуры воды;

— для оперативной информации и прогнозов.

10.3. Температурные авиасъемки поверхности моря

В основу радиационного метода измерения температуры по­
верхности моря с самолета положено определение интенсивности 
излучения морской поверхности в инфракрасной области спектра, 
однозначно связанной с температурой поверхности.

Самолетный ИК радиометр предназначен для неконтактного 
измерения температуры поверхности моря с летательных аппара­
тов. Прибор дает возможность непрерывно регистрировать в гра­
дусах Цельсия температуру поверхности моря относительно опреде­
ленной температуры излучения модели абсолютно черного тела, 
находящегося в оптической головке прибора.
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Основные технические характеристики

Диапазон измерения температуры, °С —2-^+30
Угол зрения, ° 2р = 8,5
Элемент разрешения на воде с высоты 200 м за 1 с

для самолета Ли-2 30ХЮ0
для самолета Ил-14 30X120 м2

Фокусное расстояние сферического зеркала /к, мм 75
Герметическое относительное отверстие объектива 1:0,75
Пороговая чувствительность приемного устройства, Вт-Гц-1 /2 (2—6) • Ю-10
Чувствительность прибора к перепаду температур во всем не хуже ОД

диапазоне измеряемых температур, °С 
Постоянная .времени всего прибора, включая самописец, с 2,5
Средняя квадратическая ошибка измерения температуры, °С ±0,3
Спектральный диапазон измерения, мкм 7,5— 13
Рабочая высота полета, м 200—500
Точность автоматической термостабилизации модели абсо- не хуже 0,1 

лютно черного тела, °С 
Питание от бортовой сети самолета, В 27
Потребляемая мощность, Вт не более 750
Общая масса прибора, кг не более 100
Габариты, мм:

оптическая головка 560X450X350
блок основных усилителей 530X310X250
блок питания 500X310X250

Прибор состоит из следующих узлов: двухканальной оптиче­
ской головки, предварительных усилителей, основных усилителей, 
синхронного детектора, электронного блока питания, регистрирую­
щего прибора ПС-1,02, преобразователя ПО-ЗОО А и стабилиза­
тора типа С-0,28.

Блок-схема (рис. 10.2) состоит из двух основных частей: опти­
ческой головки и электронно-регистрирующего блока. Оптическая 
головка объединяет два идентичных оптических канала, каждый 
из которых имеет зеркальный объектив, приемник излучения и 
предварительный усилитель. Общими для обоих каналов явля­
ются: 1 ) абсолютно черное тело сравнения — эталонный источник 
излучения (АЧТ) с термодатчиками авторегулирования и измере­
ния температуры; 2 ) узел модулятора с генератором опорного на­
пряжения (ГОН) и 3) входной оптический фильтр.

Радиация, излучаемая морской поверхностью, попадает в оп­
тическую головку через входной фильтр из инфракрасного стекла 
(ИКС-26), срезающий коротковолновую область спектра и имею­
щий пропускание 60—70% в ИК области спектра. В оптической 
головке лучистый поток Модулируется двухсторонним зеркальным 
обтюратором, который расположен под углом 45° к оптической оси 
системы. Применение одного такого обтюратора позволяет в двух 
оптических каналах направлять на приемники излучения пере­
менно с частотой 35 Гц радиацию от поверхности моря и от мо­
дели абсолютно черного тела.

Затем радиация собирается зеркальными объективами на при­
емники излучения — болометры, преобразующие тепловую энер­
гию в электрические сигналы. Электрические сигналы, развивае­
мые приемниками, пропорциональны разности температур АЧТ
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и морской поверхности и по­
ступают по коаксиальным 
кабелям на входы блоков 
предварительных малошумя- 
щих усилителей (БП У ). Сиг­
налы с БПУ с помощью ко­
аксиальных кабелей подво­
дятся на основные усили­
тели. Усилитель каждого ка­
нала имеет достаточно уз­
кую полосу пропускания 
частот для увеличения отно­
шения сигнал/шум. Сужение 
полосы пропускания обес­
печивается с помощью RC- 
фильтров, настроенных со­
ответственно на 32 и 36 Гц. 
Одновременно в основной 
усилитель подается сигнал 
от генератора опорного на­
пряжения, синхронно рабо­
тающего с оптическим обтю­
ратором. Это обеспечивает 
синхронное детектирование 
полезного сигнала и позво­
ляет получать на выходе 
прибора постоянное напря­
жение, пропорциональное 
входному, которое регистри­
руется самописцами. Изме­
рение температуры можно 
производить каждым из ка­
налов в отдельности. Для ко­
личественной оценки регист­
рируемого сигнала прибор 
предварительно градуиру­
ется по имитатору морской 
поверхности (ванна с водой) 
с известной температурой 
поверхности воды. Задавая 
температуру имитатора мор­
ской поверхности и зная тем­
пературу эталонного источ­
ника (АЧТ), определяют со­
ответствующее показание 
самописца. Определение аб­
солютного значения темпе­
ратуры поверхности моря 
производится путем алгеб-
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ранческого суммирования показаний температуры, определяемой 
по самописцу, и поправки эталонного источника.

Работа оператора заключается в снятии отсчетов самописца 
после прогрева аппаратуры и модели АЧТ. Время прогрева аппа­
ратуры около 40 мин и определяется температурой окружающего 
воздуха. Рабочий ток болометра после прогрева устанавливается 
равным 14 мА.

При работе прибора производится контроль за следующими 
характеристиками: рабочим током болометра, температурой эта­
лонного источника (АЧТ), частотой питающего напряжения, ра ­
бочим напряжением питания.

Градуировка прибора является одной из важнейших операций 
по подготовке прибора к работе. От тщательности и точности про­
ведения градуировки во многом зависит точность измерения тем­
пературы самим прибором. Градуировка прибора производится по 
воде, тем самым, в какой-то мере, исключаются ошибки, связан­
ные с неточностью определения излучательной способности воды. 
Градуировка прибора производится следующим образом: на рас­
стоянии не менее 1,5 м под прибором помещается сосуд с водой 
таким образом, чтобы в поле зрения прибора не попадали стенки 
сосуда. Температура воды должна измеряться с точностью не хуже 
0,1°С и в процессе градуировки вода должна тщательно переме­
шиваться. Изменяя температуру воды (нагревая или охлаждая) 
и измеряя ее, одновременно снимают показания с электронного 
потенциометра при какой-то фиксированной температуре и строят 
градуировочный график эталонного источника.

Для полетов по авиасъемке температуры поверхности моря ис­
пользуются самолеты Ли-2 и Ил-14 в аэрофотосъемочном варианте 
с фотолюками в хвостовой ча'сти пассажирской кабины.

На самолете Ил-14 с точки зрения минимальных вибраций го­
ловку следует устанавливать над задним (ближнем к хвосту) фо­
толюком. На самолете Ли-2 головку рекомендуется ставить над 
фотолюком у правого борта, вдоль которого проходит сеть борто­
вого питания (рис. 10.3).

Головка прибора крепится над фотолюком на специальной 
амортизирующей подставке. В поле зрения оптической головки 
не должны находиться посторонние предметы, особенно создающие 
тепловое излучение.

Самое серьезное внимание должно уделяться предохранению 
головки от непосредственного обдува нагретым или охлажденным 
воздухом, главным образом в холодный период года.

Авиасъемки температуры поверхности морей выполняются 
с целью изучения пространственного распределения температуры 
на стандартных разрезах и специальных маршрутах для опера­
тивной информации и прогнозов температуры воды и льдообразова­
ния, изучения режима в оперативных локальных районах, изменения 
структуры температурного поля для изучения ее простран­
ственной и временной изменчивости, включая суточный ход, изу­
чения пространственной изменчивости температурного поля от
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воздействия циклонической и антициклонической циркуляции атмо­
сферы, измерения температуры поверхности для расчета верти­
кального ее распределения и установления границы слоя скачка 
и его интенсивности и др.

Наибольшее распространение пока Получили авиасъемки по 
определенным маршрутам, используемые при составлении опера­
тивных температурных карт моря. Для получения сравнительного 
материала наблюдений, галсы авиасъемок должны быть увязаны 
со стандартными океанографическими разрезами и станциями, ре­
гулярно выполняемыми океанографическими судами.

Авиасъемки для изучения режима моря планируют исходя из 
условий изученности, динамики водных масс и особенностей мор­
ского театра.

Для каждого моря выбирается такое количество маршрутов 
температурной съемки, чтобы их можно было выполнить не более 
чем за 20— 30 летных часов. Слишком подробная частота галсов 
может растянуть авиасъемку по времени, в то время как значи­
тельно разреженные галсы приведут к искажению температурной 
картины моря. Сетка галсов должна равномерно покрывать все 
море и позволять детально освещать основные особенности его 
температурного поля.

На морях с большой повторяемостью квазипостоянных и 
приливных течений (Баренцево, Белое, Берингово и Охотское 
и др.) галсы температурных авиасъемок должны учитывать ха­
рактер изменения и географическое положение основных их 
потоков.

В холодную половину года температурные авиасъемки, как пра­
вило, сочетаются с ледовыми авианаблюдениями.

Необходимо, чтобы съемки температуры поверхности воды при­
вязывались к конкретным синоптическим условиям определенного 
типа циркуляции, характерной для естественного синоптического 
периода. Принимая во внимание, что продолжительность такого 
естественного синоптического периода равна 4— 10  дням, съемку 
приурочивают к его середине.

Должно уделяться внимание получению информации о темпе­
ратуре и влажности забортного воздуха, для учета степени погло­
щения ИК излучения атмосферой. Для уменьшения влияния суточ­
ного хода температуры съемку рекомендуется производить при 
сравнительно однообразных атмосферных и гидрологических усло­
виях, когда нет сильного прогревания поверхности моря. Например, 
при сплошной слоистой облачности.

На южных морях в летний период года в безоблачную погоду 
и при штиле условия для съемки являются неблагоприятными, так 
как суточный ход температуры может достигать несколько гра­
дусов.

Частота авиасъемок температуры на каждом море определяется 
изменчивостью температуры в поверхностном слое моря, а также 
требованием и запросами научных и народно-хозяйственных орга­
низаций. Наиболее часто авиасъемки должны производиться в пе­
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риод весеннего прогрева, осеннего выхолаживания и реже в период 
максимального прогрева и выхолаживания.

Съемочные маршруты привязываются к принятым определен­
ным океанографическим разрезам. Съемки могут также выпол­
няться для специальных исследований по выяснению влияния от­
дельных гидрометеорологических элементов на поверхностное рас­
пределение температуры, резкое похолодание, очищение района от 
льда, после прекращения шторма и др.

В зависимости от целей и задач, стоящих перед авиасъемкой 
температуры, съемочные маршруты могут иметь различную про­
тяженность и вследствие этого иметь специфическую прокладку 
курса:

— при измерении температуры на больших пространствах мо­
рей и океанов,

— при измерении температуры на ограниченных участках мор­
ской акватории,

— при изучении локальных особенностей температуры у бере­
гов, в заливах и т. п.

В соответствии с приведенной спецификой протяженности съе­
мочного маршрута производится и обеспечение самолетовождения 
при съемке температуры с применением инструментального, визу­
ально-инструментального и визуального способов самолетовож­
дения.

Наибольшие трудности, связанные с прокладкой и обеспечением 
необходимой точности самолетовождения, возникают при проведе­
нии длительных полетов над открытыми районами морей и океанов 
без наземных ориентиров. В этих случаях исключается возмож­
ность визуальной ориентировки не только по ориентирам на воде, 
но и по экрану радиолокатора. Поэтому здесь необходимо исполь­
зование всех доступных средств ориентации и самолетовождения 
для более точного знания своего места. При недостаточном вни­
мании к счислению пути может случиться так, что ошибка в опре­
делении места приведет к значительным погрешностям в опреде­
лении поля температуры.

На самолете, выполняющем длительный полет над морем необ­
ходимо иметь комплексные навигационные системы, обеспечиваю­
щие самолетовождение с высокой точностью в любых условиях 
полета.

Прокладка съемочных курсов и координирование съемок вблизи 
побережья, в заливах осуществляется по крупномасштабным мор­
ским картам и хорошо заметным ориентирам, расположенным на 
мысах, островах и др. При полете со стороны открытых районов 
моря к берегу, производится определение невязки счисления, кото­
рая пропорционально разбрасывается на смежных съемочных кур­
сах от берега и к берегу (при висячем маршруте — без привязки 
на конце галса).

Особая требовательность предъявляется к определению коорди­
нат места самолета при выходе на съемочный галс и при его окон­
чании. Н а больших маршрутах может наблюдаться изменение угла
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сноса из-за перемены направления и скорости ветра, поэтому в про­
цессе графического счисления пути штурман и бортоператор 
должны следить за постоянством углов сноса и при их изменении 
корректировать курс самолета. Поэтому при выполнении авиасъе­
мок температуры как и при выполнении других видов съемок 
на борту самолета необходимо ведение графического счисле­
ния пути.

Густота галсов должна решаться дифференцированно, в зави­
симости от особенностей гидрологического режима каждого моря. 
Особое внимание должно уделяться прокладке маршрутов и вы­
бору густоты галсов в прибрежной области, для которой харак­
терны большие колебания температуры во времени и пространстве 
и большое влияние берега (геоморфологическое строение побе­
режья и прибрежной области, количество и водность впадающих 
рек, метеорологический режим прибрежных районов суши и др.). 
Учитывая существующую сеть стандартных и вековых океаногра­
фических разрезов для изучения открытых районов морей, съе­
мочные маршруты прокладываются не реже чем через 150— 200 км, 
вблизи побережья значительно чаще.

Курсы самолета прокладываются нормально к ходу изотерм.
В комплект съемочного специального оборудования, необходи­

мого для выполнения температурной авиасъемки, входят: ИК ра ­
диометр, градуировочное устройство, самописец типа ПС-02 или 
ЭПП-09, запасные изделия и приспособления к прибору, комплект 
электроизмерительной аппаратуры, аппаратура для измерения тем­
пературы и влажности забортного воздуха, журналы, карты по 
району полета.

Методика съемки температуры ИК радиометром состоит в сле­
дующем:

1 ) в выборе режима полета и гидрометеорологических условий 
во время съемки,

2 ) в обеспечении бесперебойной работы аппаратуры на са­
молете,

3) в привязке съемок к местности и репрезентативным пунктам 
наблюдений за температурой,

4) в выдаче результатов съемки в виде журналов, карт, про­
филей,

5) в сохранении постоянной скорости и высоты полета, обеспе­
чивающих наиболее точное измерение температуры — скорость 
180— 250 км/ч, высота полета 200— 300 м,

6 ) в обеспечении вертикального положения оси визирования 
прибора (крен и угол тангажа не должен превышать 2 0°),

7) в выборе условий съемки, при которых скорость ветра 
не превышает 7, а состояние поверхности моря 6  баллов, а также 
исключается появление болтанки, парения моря, низкой разорван­
ной облачности (ниже 1 0 0  м), тумана, осадков, инверсии и боль­
шой разницы между температурой воды и воздуха (более 3— 4°).

Измерение заключается в непрерывной регистрации темпера­
туры поверхности моря с рабочей высоты полета.
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Процесс измерения состоит из следующих моментов:
1 ) дискретного съема значений температуры через 3— 5 мин и 

производства оперативных отметок на ленте непрерывной записи 
самописца,

2 ) ведения графической прокладки маршрута полета и состав­
ления карты температуры.

Регистрация температуры осуществляется при помощи элект­
ронного автоматического потенциометра со скоростью протяжки 
ленты 9600— 2400 мм/ч, регулируемой в зависимости от поставлен­
ных задач, и постоянной времени прибора не более 3 с.

В приборе на болометрах запись температуры идет как раз­
ность температур модели АЧТ и моря, поэтому для удобства даль­
нейшей обработки материалов необходимо, чтобы температура 
полости АЧТ поддерживалась на определенном уровне, а для 
получения наибольшей чувствительности и линейности разность 
температур модели АЧТ и моря была бы не больше 10° на всю 
шкалу.

При дискретных отсчетах на ленте самописца температура 
воды, соответствующая определенным участкам пути самолета, на­
носится на бланковую карту, на которой в конце полета проводят 
изотермы, характеризующие пространственное распределение тем­
пературы в районе съемки. После того, как на борту самолета 
составлена карта, при помощи фототелеграфной аппаратуры она 
передается по радио в заинтересованные организации.

Для контроля получаемой на борту информации по пространст­
венному распределению температуры воды, необходимо осущест­
влять привязку наблюдений к судовым и прибрежным наблюде­
ниям репрезентативных гидрометеорологических станций. При этом 
необходимо учитывать, что последние измеряют не температуру 
поверхности моря, а температуру поверхностного слоя. После полу­
чения контрольных измерений температуры воды, она также зано­
сится на ленту и в журнал.

Первичная обработка результатов измерений сводится к снятию 
отсчетов в фиксированные моменты времени с указательного при­
бора (записанных на диаграммной ленте), привязке их к карте 
и внесению поправок:

— на поглощение слоем атмосферы,
— инструментальных систематических,
— случайных ошибок,
— на перевод радиационной температуры в истинную.
Систематические инструментальные поправки ИК радиометров

вписываются в паспорт прибора и могут состоять из:
—  поправок на градуировку прибора в целом,
— поправок на электротермометр контроля температуры мо­

дели абсолютно черного тела,
— поправок по результатам вертикального измерения темпера­

туры по высотам в полете,
— поправок, полученных расчетным путем по содержанию 

осажденной воды и измеренной температуре.
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Определенные выше поправки на влияние атмосферы могут 
быть введены электрическим путем — коррекцией на температуру 
положения указателя самописца: в приборе JTO ГОИ Н а— ЛИТМ О 
смещением нуля самописца на соответствующее количество де­
лений; в приборе ГГО — перемещением указателя реохорда при за­
крытой заслонке.

Первичная обработка результатов записей на диаграммной 
ленте сводится к снятию значений температуры в фиксированные 
моменты времени.

Снятие отсчетов с ленты осуществляется путем определения 
значений в милливольтах в масштабе для данного диапазона отно­
сительно нулевой линии. Полученный отсчет в градусах по градуи­
ровочной таблице заносится в журнал наблюдений.

По результатам съемок могут быть получены кроме оператив­
ных карт подробные карты пространственного распределения тем­
пературы, по снимаемым с диаграммных лент более детальным 
значениям температуры; профили температур. Графики темпера­
туры строят по маршруту— разрезу, характеризующему распреде­
ление температуры по заданному направлению. Вычисляют раз­
личные статистические характеристики температуры в виде корре­
ляционной и структурной функций и функции спектральной плот­
ности.

10.4. Методы и средства измерения 
температуры поверхностного слоя моря (ТПСМ)1

Регулярные измерения температуры поверхностного слоя моря 
производятся на всех торговых, рыбопромысловых и научно-иссле- 
довательских судах, подающих оперативные синоптические теле­
граммы о состоянии погоды и моря. Для измерений пользуются 
различными приборами и методами, рекомендуемыми в Наставле­
нии судовым гидрометстанциям, выпуск 9, ч. II  и выпуск 9, ч. I I I  
[124, 125]. Самый простой и достаточно надежный способ — это из­
мерение температуры ртутным термометром в оправе со стаканчи­
ком. Термометр на лине опускают за борт с носовой части судна и 
погружают в море на всю длину оправы. Термометр поднимают, 
выливают воду из стаканчика и снова опускают; выдерживают 
в море 1 минуту, быстро поднимают и производят отсчет, сначала 
десятые доли, а потом целые градусы. При сильном волнении, во 
избежание ударов термометра о борт, измерения производят 
в воде, зачерпнутой ведром из поверхностного слоя моря.

Этим способом можно пользоваться при скорости судна не бо­
лее 8— 10 уз. Но так как современные суда движутся с большими 
скоростями, измерения температуры воды производят дистанционно 
термометрами сопротивления, устанавливаемыми в кингстоне, где 
они должны находиться в струе закачиваемой забортной воды. 
Отсчет производится на пульте управления судовой дистанционной

1 Составили И. JI. Исаев, М. Ф. Науменко, Г. С. Иванов.
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гидрометстанции ГМ - 6  (СД С), устанавливаемой в штурманской 
рубке или в метеорологической (гидрологической) лаборатории. 
Недостатками этого метода являются: а) несравнимость измерений 
на разных судах и при переменной их осадке (измерения произ­
водятся на разных уровнях от поверхности, не строго в слое 0—
1 м); б) термометр в кингстоне иногда измеряет не температуру 
моря, а температуру воды в кингстоне. Чтобы избежать этих недо­
статков рекомендуется применять буксируемый на кабеле в спе­
циальном батометре термометр сопротивления с дистанционным 
отсчетом на пульте СДС. Оригинальное устройство ГОИН а для 
измерения ТПСМ с движущихся судов |[46, 47] предусматривает 
регулировку заглубления датчиков относительно переменной ватер­
линии, а также теплозащиту их при выходе на воздух во время 
волнения и качки (рис. 10.4). Н а НИС «Валериан Урываев» 
в экспериментальном порядке установлены выдвижные трубки 
с датчиками температуры воды. Измерение производится также 
дистанционно и всегда в строго поверхностном слое (0 — 1 м).

Н а стандартных океанографических станциях (дрейфовых) тем­
пература поверхности измеряется глубоководными опрокидываю­
щимися термометрами, закрепленными на раме верхнего бато­
метра, подвешиваемого на тросе так, чтобы при качке судна термо­
метры не выходили из воды в воздух.

Для специальных научных целей измерения стандартными ме­
тодами не всегда применимы, так как они имеют существенные 
ограничения: а) точность измерений до 0,1°С; б) небольшой объем 
информаций из-за больших промежутков времени между отдель­
ными измерениями; в) невозможность получения интегральных зна­
чений температуры за периоды времени между отсчетами. Указан­
ные ограничения в большей степени устраняются применением тер- 
мисторных и проволочных датчиков, обладающих сравнительно 
малыми геометрическими размерами, высокой чувствительностью 
(0,01 -4-0 ,00ГС) и малой инерционностью (до 0,1 с), и позволяющих 
получать непрерывную информацию в течение больших интервалов 
времени. Закрепление таких датчиков на легких поплавках дает 
возможность измерить температуру практически у самой поверх­
ности [129].

Пространственные измерения температуры поверхностного 
слоя моря. Основным прибором для получения непрерывной ин­
формации о температуре поверхностного слоя моря на больших 
акваториях в настоящее время служит электротермограф, первые 
макеты которого разработаны и сконструированы в Морском гид­
рофизическом институте АН УССР [58, 142]. Принципиальная блок- 
схема включает следующие элементы: буксируемый датчик тем­
пературы — линия связи, одновременно являющаяся буксиром,— 
измерительная схема— регистратор— самописец. Рассмотрим ра ­
боту одной из последних усовершенствованных моделей ПИТ-1М.

Датчик температуры представляет собой полупроводниковый 
термистор типа МТ-54 (температурный коэффициент сопротивле­
ния а  =  2 -4-3 % на 1°С, постоянная времени в спокойной воде х—
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=  0 ,1  с), вмонтированный в специальный медный или латунный 
корпус. Конструкция корпуса обеспечивает герметичное соединение 
датчика с кабелем-буксиром, механическую прочность и защиту 
от повреждений, защищает от коррозий и обрастания в морской

Рис. 10.4. Схема выдвижного датчика ТПСВ.

а —проточный режим (датчик под водой), б — накопительный ре­
жим (датчик на воздухе).

1 ,5  —  входное и выходное отверстия проточной части, 2 — своды 
камеры, 3 — датчик дистанционного измерителя температуры, 4 — 
выдвижная трубка с проточно-накопительной камерой, 6 — нако­

пительная часть камеры, Н — толщина поверхностного слоя.

воде, а также позволяет проводить градуировку в полевых усло­
виях и быстро заменять вышедшие из строя термисторы.

Схематический вид корпуса с датчиком представлен на рис. 10.5. 
Для улучшения стабильности температурной характеристики 

R=f(T) производится искусственное «старение» термисторов путем 
выдерживания их под повышенным током питания длительное 
время.
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Линией связи служит кабель со сталистыми жилами в резино­
вой оплетке (типа КТШ-03), рассчитанный на большие динамиче­
ские нагрузки. Линия связи должна быть экранирована от электри­
ческих помех. Чтобы избежать ошибок в измерениях, вызываемых 
изменением сопротивления кабеля вследствие перепада температур 
на его концах (при перепаде ДГ~20° ошибка достигает 0,5°С), 
применяются двухпроводные и трехпроводные схемы включения. 
Для термисторов, сопротивление которых на три порядка выше со­
противления кабеля, используются двухжильные кабели, а термо­
метры сопротивления (проволочные) требуют применения трехпро­
водной схемы включения. В качестве схемы измерения используй 
ется схема неуравновешенного моста постоянного тока, одним из 
плеч которого является датчик температуры, а плечом сравнения 
служит прецизионный магазин сопротивления (типа Р-33). Темпе­
ратура воды определяется путем измерения разбаланса сопротив-

J и
1 V/A

Рис. 10.5. Схематический вид ПИТ-IM с датчиком.

1 — зажимная гайка сальника, 2 — резиновый сальник, 3 — корпус, 4 — резиновая 
уплотняющая шайба, 5 — термистор в оправе, 6 — защитная накидная гайка.

ления датчика. Питание схемы от источников постоянного тока 
подбирается таким образом, чтобы избежать перегрева терми­
стора. Лабораторные исследования показали, что при напряжении 
питания 1,5 В и рассеиваемой термистором мощности 300 мкВт 
перегрев в диапазоне скоростей буксировки от 3 до 7 м/с меняется 
незначительно и не превышает 0,005°С. В схеме предусмотрена 
автоматическая перестройка диапазона измерений в пределах от 
— 1 до 34°С, что позволяет получить высокую чувствительность 
(0,01°С) и существенно уменьшить влияние нелинейности темпера­
турной характеристики термистора. Чувствительность измерителя 
устанавливается в 1; 2 и 4 градуса на шкалу. Регистратором слу­
жит электронный самопишущий потенциометр типа ЭПП-09, либо 
ПС-1-02 со шкалой 10 мВ и временем пробега кареткой всей 
шкалы 1 с. Запись производится на диаграммную ленту. Для 
удобства последующей обработки могут быть введены устройства 
подачи меток времени и пройденного расстояния.

Измерительная схема, выполненная в виде блока-приставки, 
вместе с самописцем образует единый комплекс, располагающийся 
в лаборатории на судне. Общий вид комплекса электротермографа 
ПИТ-1М показан на рис. 10.6.

Методика экспедиционных работ. Специальные исследования 
показали, что при буксировке датчиков со скоростями до 16— 18 уз
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Рис. 10.6. Общий вид комплекса электротермо­
графа ПИТ-1М.

Рис. 10.7. Удобный и надежный вариант буксировки 
датчиков.



и волнении моря до 6 — 8 баллов можно применять несколько спо­
собов расположения датчика в набегающем потоке. Жесткое 
закрепление датчика на конце прочной трубы, приваренной к форш­
тевню так, чтобы при движении судна по взволнованной поверх­
ности датчик не выходил из воды, обладает существенным недо­
статком — при большой амплитуде килевой качки датчик будет 
совершать большие колебания в поверхностном слое. Более рацио­
нальны способы буксировки датчика на кабель-тросе, осуществляе­
мые в следующих трёх вариантах:

а) датчик на кабеле опускается вдоль борта судна из клюза 
в носовой части;

б) датчик отводится от борта судна с помощью выстрела дли­
ной 5— 6  м;

в) датчик закрепляется на специальном отводителе на 15— 20 м 
от борта судна.

Все эти варианты обеспечивают надежное нахождение букси­
руемого датчика в приповерхностном слое 20—25 ем и могут ис­
пользоваться в зависимости от состояния поверхности моря. Наи­
более удобным и надежным следует считать вариант б, который 
схематически показан на рис. 10.7. Обтекаемый груз Г массой 
3 кг, который обеспечивает нахождение датчика Д  в приповерх­
ностном слое, подвешивается на кабель-тросе, закрепленном на 
конце выстрела В, снабженного амортизатором для смягчения 
рывков и больших усилий. Датчик Д  располагается навстречу по­
току так, что образуется петля кабеля, за которую крепится 
капроновый фал С, выполняющий функции стабилизатора. Р аз­
меры участков системы для судна при максимальной скорости 
буксировки 12 уз таковы: В Г = 30-^35 м, ГД==8-И0 м, Д С =
— 4-:-5 м. .

Обработка результатов заключается в предварительном визу­
альном анализе и выборе стационарных участков для статистиче­
ской обработки. В зависимости от конкретных задач производится 
дискретный объем значений температуры и формируются ряды 
для последующего перфорирования и ввода в ЭВМ. В экспеди­
ционных условиях можно производить параллельно с записью не­
посредственный ввод в судовую ЭВМ  данных в процессе изме­
рения.

Градуировка прибора выполняется, как правило,' в береговых 
условиях в два приема. Сначала строится кривая зависимости со­
противления датчика от температуры, затем с помощью образцо­
вого магазина сопротивлений в качестве имитатора по полученной 
зависимости R = f(T ) настраивается прибор. В экспедиционных ус­
ловиях целесообразно раз в месяц производить проверку прибора, 
помещая датчик в объем воды с контролируемой температурой. 
В случае расхождения показаний прибора с показаниями конт­
рольного термометра необходимо произвести подстройку прибора 
с помощью встроенного магазина сопротивлений.

Хранение прибора производится в соответствии с общими тре­
бованиями для хранения радиоэлектронной аппаратуры.
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Г л а в а  11. В З Я Т И Е  П Р О Б  В О Д Ы  С Р А З Н Ы Х  Г Л У Б И Н

11.1. Назначение проб воды и необходимые их объемы

Пробы воды с различных глубин берутся на всех гидрологи­
ческих станциях для определения физических и химических свойств 
(солености, плотности, электропроводности, радиоактивности, оп­
тических характеристик и др.) и для исследования содержащихся 
в воде в растворенном или во взвешенном состоянии неорганиче­
ских и органических веществ и находящихся в ней газов, а также 
веществ, загрязняющих воду (нефтепродукты, тяжелые металлы, 
фенолы, детергенты и пр.).

Цели и методы дальнейшего исследования обусловливают спо­
собы получения проб и их хранение. Однако основным и общим 
требованием является получение пробы точно с заданного гори­
зонта и предохранение ее от перемешивания с водой других слоев, 
от испарения и от химического воздействия прибора, которым на­
бирают пробу, и посуды, в которой она будет храниться.

Специальные требования предъявляются к отбору проб на хи­
мические загрязнения с поверхности моря:

а) пробы следует брать в носовой части судна, где поверхность 
моря не загрязняется нефтью и другими отходами с судна;

б) не следует брать пробы на поверхности в пятнах нефти 

(если нет специального задания);
в) следует различать пробы, берущиеся специальной аппара­

турой с самой поверхности моря (пленочные пробы), и пробы из 
поверхностного слоя, последние обычно берутся ведром или бато­
метром.

Объемы проб воды. 1. Для определения солености воды и 
содержания кислорода объем пробы должен быть не менее 
300 см3.

2. Для определения стандартного комплекса гидрохимических 
элементов (соленость, кислород, фосфор, кремний, азот, щелоч­
ность, концентрация водородных ионов) объем пробы должен быть 
не менее 1 0 0 0  см3.

3. Для определения веществ химических загрязнителей объем 
пробы должен быть не менее 7— 1 0  л.

4. Для определения радиоактивности воды объем пробы дол­
жен быть в несколько десятков литров (50— 200 л).

Пробы воды с поверхности моря обычно зачерпываются чистым 
эмалированным, полиэтиленовым или оцинкованным ведром. Для 
взятия пробы воды с глубин моря служат батометры, представляю­
щие собой цилиндрические сосуды с клапанами или крышками, 
закрывающимися под водой на заданной глубине.

В СССР наиболее употребителен батометр морской БМ-48 (ба­
тометр типа Ф. Нансена). В последние годы при гидрологических 
работах в Северном Ледовитом океане и южных частях океанов 
получили большое распространение батометры системы Ю. К. Алек-
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сееваразработанные в Арктическом и антарктическом научно- 
исследовательском институте.

Распространение приобрели также автоматические батометры- 
батитермографы, позволяющие получить как на малом ходу, так 
и на стоянке судна запись распределения температур и плотностей 
воды по вертикали. Среди этих приборов наибольшее распростра­
нение получил автоматический батометр-батитермограф АБТ-V 
(FM-7-III), предназначенный для взятия за один спуск проб мор­
ской воды на горизонтах 10, 15, 25, 50, 75, 100, 150 и 200 м, с од­
новременной записью температуры воды в слое от поверхности 
до 200 м.

В последнее время на крупных океанографических судах, снаб­
женных электронными вычислительными машинами, начали ис­
пользоваться новые высокопроизводительные зонд-батометры, 
передающие на судно по электрическому кабелю данные о темпера­
туре воды, ее электропроводности (солености) и глубине погруже­
ния прибора. К числу таких приборов относится описанный 
в данном Руководстве электрический зонд-батометр, который был 
разработан в ЦКБ ГУГМС.

Зонд-батометр ЦКБ ГУГМС позволяет, кроме передачи по ка­
белю на борт судна данных о температуре воды, ее солености и 
глубине нахождения зонда, брать по мере погружения прибора до 
27 отдельных проб воды в специальные батометры емкостью около 
1000 мл, укрепленные на корпусе гидрозонда. Прибор рассчитан 
для погружения до глубины 2000 м (последний образец до 4000 м) 
и выдает свою информацию в коде МТК-2, позволяющем вводить 
поступающие данные непосредственно в судовую электронную вы­
числительную машину.

11.2. Батометр морской модернизированный БМ-48

Устройство батометра. Батометр (рис. 11.1) имеет длину 
65 см, массу 4,3 кг, емкость 1 л, он состоит из латунного цилиндра
4, окрашенного в белый или серый цвет. На обоих концах ци­
линдра имеются крановые затворы 2 со щелевидными отверстиями 
длиной около 60 и шириной 12 мм. Трение кранов регулируется 
спиральными бронзовыми пружинами, которые прижимаются 
к кранам гайками. К расширенным концам обоих кранов прикреп­
лены два параллельных рычага 8, посредством которых краны за­
крываются и открываются. Концы рычагов соединены на шарнирах 
со штоком 12, этим достигается одновременность действия обоих 
кранов.

Для предохранения запорных кранов от самопроизвольного от­
крывания на штоке имеется конусный выступ, который при опро­
кидывании батометра заскакивает за прикрепленную к батометру 
пластинку 11 и тем самым прочно удерживает краны в закрытом

1 Название прибора установлено Комитетом по делам изобретений и откры­
тий при СМ СССР. Авт. свид. № 204684, 1967 г.
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состоянии. Прибор крепится к тросу с помощью зажимного уст­
ройства 9 на нижнем конце батометра и спускового устройства 1 
на верхнем конце. Ударом посыльного груза, скользящего по тросу, 
батометр опрокидывается и закрывается на заданной глубине.

Для подвешивания и сбрасывания посыльного груза на распо­
ложенный ниже батометр на зажиме смонтировано сбрасывающее 
устройство 10.

Зажимное устройство (рис. 11.2) состоит из: основания зажима
1 с укрепленным в перпендикулярной плоскости его болтом 6; при­
жимной планки 4, прикрепленной к основанию зажима, планка

Рис. 11.1. Батометр морской 
БМ-48.

1 — спусковое устройство, 2 — кра­
новые затворы, 3 — сливной кран,
4 — латунный цилиндр, 5 — угольни­
ки, 6 —- оправа, 7 — воздушный кла­
пан, 8 — рычаг, 9 — зажимное уст­
ройство, 10 — сбрасывающее уст­
ройство, И — пластинка, 12 — шток, 

13 — направляющая пластина.

Рис. 11.2. Зажимное устройство 
морского батометра.

1 — основание зажима, 2 — крючок, 
3 — рычаг, 4 — прижимная планка,
5 — барашек, 6 — болт, 7 — крон­

штейн.

имеет отверстие для болта, на который навинчивается барашек 5, 
с его помощью планка прижимается к основанию зажима; крон­
штейна 7, являющегося продолжением основания, он служит для 
придания большей жесткости вертикальному положению зажима, 
вокруг которого при опрокидывании батометра вращается весь 
прибор.

К зажиму прикреплено сбрасывающее устройство. Оно состоит 
из рычага 3 с плоской пружиной и из входящего в запил основа­
ния зажима крючка 2, на который подвешивается посыльный груз.

Спусковой механизм состоит из цилиндра 2 (рис. 11.3) с про­
дольным пазом. В верхней части цилиндра имеется косая прорезь, 
в которую входит изогнутый стержень 3, связанный со Штифтом 4, 
выдвигающимся наверх при помощи спиральной пружины, нахо­
дящейся в цилиндре. К нижней части цилиндра прикреплена на­
правляющая пластинка 1 (13 на рис. 11.1).
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Трос проходит по продольному пазу цилиндра, а стержень, на­
ходясь в верхнем положении, закрывает паз и скрепляет таким 
образом верхнюю часть батометра с тросом. Под действием по­
сыльного груза штифт оседает и увлекает за собой изогнутый 
стержень, который, двигаясь по косой прорези, отходит от паза и 
освобождает трос, вследствие чего батометр переворачивается на 
180° и повисает на зажиме. В первую половину своего поворота 
батометр вращается вокруг оси зажима, а во вторую-— вокруг 
пробки нижнего крана. Это происходит потому, что имеющийся на 
зажиме винт после поворота батометра на 90° упирается в рычаг 
8 (рис. 11.1) пробки нижнего крана и тем самым принуждает при­
бор вращаться уже не вокруг зажима, а вокруг пробки крана. При 
этом происходит одновременный поворот на тот же угол (т. е. на 
90°) и пробки верхнего крана, так как во время поворота бато­
метра шток, соединяющий оба крана, перемещается вдоль корпуса 
и увлекает за собой рычаг пробки верхнего крана. При опроки­
дывании батометра посыльный груз, освободив верхний конец при­
бора от соединения с тросом, скользит по тросу далее и ударяет 
по рычагу 3 (рис. 11.2) сбрасывающего устройства. Конец рычага 
опускается под тяжестью посыльного груза и выдвигает загнутый 
конец крючка 2 из запила основания 1 зажима. Если на этот крю­
чок был подвешен посыльный груз, то он соскакивает с крючка и 
скользит по тросу вниз до встречи со следующим батометром и 
заставляет его опрокинуться. Первый же груз остается на рычаге 
сбрасывающего устройства. На рис. 11.4 изображены три положе­
ния морского батометра: I — во время выдержки батометра на 
горизонте в заряженном состоянии; II — сразу после удара посыль­
ного груза; III — в перевернутом на 180° положении с закрытыми 
кранами и зафиксированной температурой воды на заданном го­
ризонте.

В верхней части батометра имеется сливной кран 3 (рис. 11.1), 
а в нижней — воздушный клапан 7, который при выливании воды 
приоткрывается для доступа воздуха в батометр. К батометру при­
креплены два угольника 5, на которых укрепляется оправа 6 для 
глубоководных термометров и термоглубомеров.

Основные требования. 1. Запорные краны должны открываться 
и закрываться без затруднений. Трущиеся поверхности кранов не 
имеют окисла, забоин, царапин и других дефектов.

2. Штифт спускового устройства при нажатии на него должен 
весь уходить в цилиндр, а при освобождении — возвращаться 
в крайнее верхнее положение. Изогнутый стержень не должен 
иметь каких-либо повреждений и должен закрывать всю прорезь 
цилиндра. При нажатии на штифт изогнутый стержень должен 
полностью открывать всю прорезь.

3. На зажимном устройстве резьба в барашке и на болте 
барашка не должна быть сорванной и поврежденной. Прижимная 
планка должна свободно открываться и не должна быть по­
гнутой.
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4. Сливной и воздушный краны должны быть в исправности. 
Сливной кран не должен самопроизвольно открываться;

5. Оправа для глубоковод­
ных термометров должна на­
дежно запираться запирающим 
болтом. Гильзы оправы не 
должны быть помятыми и пе­
рекошенными. Пробки на гиль­
зах должны легко ввинчи­
ваться;

6. Окраска и никелировка 
на приборе не должны иметь 
повреждений;

7. Батометр должен быть 
укомплектован не менее, чем 
двумя посыльными грузами.

Рис. 11.3. Спусковой ме­
ханизм морского бато­

метра.

1 — направляющая пластина,
2 — цилиндр, 3 — стержень,

4 — штифт.

Рис. 11.4. Морской батометр в трех 
различных положениях.

11.3. Морской батометр ААНИИ системы Ю. К. Алексеева1

Устройство батометра. Батометр рассчитан на взятие проб 
воды объемом около 220 см3, длина его 38 см, масса около 1,5 кг.

1 Составлен Ю . К. Алексеевым.
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| Батометр (рис. 11.5) состоит из латунного корпуса 6, выполнен- 
| ного в форме открытой с концов трубы, закрепляемой с помощью 
винтовых зажимов на тросе 1. На концах корпуса укреплены вра­
щающиеся на шарнирах крышки 4,
7 с резиновыми уплотнительными 
прокладками. Пружина 5, проходя­
щая внутри корпуса (или, как вари­
ант исполнения, пружины, закреп­
ленные на шарнирах крышек), пред­
назначена для захлопывания кры­
шек в момент срабатывания бато­
метра и удержания в нем взятой 
пробы воды.

Для определения температуры 
воды батометр снабжен двумя глу- 

I боководными термометрами 12, за­
ключенными в двойной оправе 13, 
способной поворачиваться вокруг 
горизонтальной оси 9, совмещенной 
с осью вращения шарнира нижней 
крышки батометра.

При опускании батометра в воду 
крышки 7 и 4 удерживаются в от­
крытом положении за счет упора их 
в оправу (рис. 11.6, положение А).
Термометры ориентированы верти­
кально резервуарами с ртутью вниз 
и удерживаются в этом положении 
пружинной защелкой 3 (рис. 11.5).
Срабатывание батометра на глу­
бине происходит так же, как и 
у морского батометра БМ-48, под 
действием посыльного грузика 2, на­
детого и опускаемого по тросу, на 
котором подвешен батометр. Добе­
гая до батометра, грузик ударяет 
в пружинную защелку 3 и освобож­
дает оправу 13. Последняя, повора­
чиваясь под действием- рычагов 10 
я 14 я пружины 5, а затем и своего 
веса, позволяет крышкам бато­
метра захлопнуться и сама свободно 
повисает на оси 9 в переверну­
том положении (рис. 11.6, положе­
ние Б).

Для обеспечения надежного от­
рыва столбиков ртути в термометрах служит вложенный между 
ними в оправу подвижный грузик-боек 11. При перевертывании 
оправы грузик-боек скользит, под действием своего веса, вдоль.

Рис. 11.5. Схема морского батек 
метра системы Ю. К- Алексеева.

1 — трос, 2, 8 — посыльные грузики,. 
3 — пружинная защелка, 4, 7 — вра­
щающиеся крышки, 5 — пружина, 6 — 
латунный корпус, 9 — горизонтальная 
ось, 10, /4 — рычаги, — грузик-боек, 
12 — глубоководные термометры, 13 

двойная оправа.
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оправы и, падая, ударяет о верхнюю планку оправы, усиливая 
тем самым ее встряхивание, необходимое для уверенного отрыва 
столбиков ртути.

Рис. 11.6. Морской батометр системы Ю. К- Алексеева 
в двух положениях. 

а — до срабатывания, б — после срабатывания.

Для удобства отсчета показаний термометров оправа с термо­
метрами может быть быстро отделена от батометра и снята с оси Р. 
С этой целью необходимо отвернуть вручную на 2—3 оборота 
винт с накатанной головкой, удерживающий оправу на оси, после 
чего она легко сдвигается вдоль этой оси и отделяется от корпуса 
•батометра.
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Батометр Алексеева может быть легко и быстро разобран на 
сдельные части для чистки и промывки. Разборка производится 
5ез применения инструментов. Сначала с батометра снимается 
Справа с термометрами. Затем, преодолевая усилие пружины 5, 
«ттягивают рукой на 1—2 см вдоль корпуса любую из крышек 
батометра, в результате чего загнутый под углом край крышки, 
входящий в щелевую прорезь на оси крышки, выйдет из прорези 
'[ крышку можно будет переместить вбок. После этого тянувшая 
срышку пружина 5 может быть зацеплена своим концевым крюч- 
сом за край корпуса 6 и освобождена от зацепления с крышкой. 
Диалогичным образом снимается и другая крышка. Вслед за этим 
^огут быть без труда вынуты обе оси, на которых вращались 
срышки и весь батометр оказывается разобранным на главные 
;асти. Термометры вынимаются из оправы после отвертывания 
|инта, расположенного на нижней торцевой крышке оправы и по- 
юрота этой крышки на 90°. Сборка прибора производится в обрат­
ном порядке.
j Благодаря своему малому весу батометры Алексеева могут 
Ьдвешиваться сериями до 15—20 штук, на относительно тонких 
:росах и опускаться на большие глубины. Выпускаемые в данное 
|ремя батометры рассчитаны на подвешивание их на тросах диа­
метром от 1,2 до 6,0 мм вместе с прилагаемыми к ним посыльными 
|рузиками. В случае необходимости батометры могут применяться 
; на тросах большего диаметра, для чего требуется увеличить раз- 
iep зажимов батометра и диаметр отверстия в посыльном грузике.

Батометры хранятся и перевозятся в ящиках, в которых они 
аходятся в вертикальном положении, по шесть штук в каждом 
|щике. Батометры укладываются в ящики с открытыми крышками.
| Работа с батометрами. Взяв батометр за корпус левой рукой, 
юворачивают оправу с термометрами в направлении по часовой 
трелке, в результате чего поочередно открываются сначала ниж- 
яя, а. затем верхняя крышки прибора и оправа встанет на пру- 
шнную защелку 3 (см. рис. 11.5). После этого, осмотрев состояние 
голбиков ртути в термометрах (ртуть должна быть опущена 
капиллярах до соединения с ртутью в резервуарах термометров), 

атометр закрепляют на тросе с помощью винтового зажима, 
крепленного на кронштейне в верхней части корпуса батометра. 
Предварительно трос должен быть продет в направляющий вилко- 
рразный вырез, расположенный в нижней части батометра.
! В случае подвешивания на одном тросе серии из нескольких 
|атометров, опускаемых на различные горизонты, их последова- 
рльное срабатывание осуществляется уже описанным ранее спо- 
рбом путем подвешивания на крючке нижней крышки каждого 
(атометра (кроме нижнего) посыльных грузиков 2, 8, которые ос- 
обождаются при захлопывании этих крышек и сбегают по тросу 
риз, вызывая поочередное срабатывание.
' Подвешивание посыльных грузиков под крышками батометров 
|екомендуется производить перед закреплением батометра на 
росе, после закрепления батометра грузик надевается на трос.
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Пробы воды из батометра, поднятого на борт судна, берут, по­
весив батометр к стойке на крючек за проушину, имеющуюся 
в стенке верхнего кронштейна корпуса батометра. Для удобства 
набора проб воды, например при ветре, на носик батометра может 
быть предварительно надета мягкая резиновая трубка необходи­
мой длины, нижний конец которой вводится внутрь склянки, в кото­
рую берут пробу. При исправном состоянии резиновых прокладок 
под крышками батометра, вода из краника батометра при откры­
вании его не вытекает. Выпуск ее можно регулировать, приподни­
мая слегка верхнюю крышку 4, путем нажатия рукой на ее рычаг 
Быстрое удаление воды, оставшейся в батометре после взятия 
проб можно осуществить открыв полностью нижнюю крышку 7

11.4. Батометры большого объема

Батометр (ГМ-42). Разработанная НИИ ГМП в 1963 г 
(рис. .11.7) модель изготовляется целиком из нержавеющей стал* 
и представляет собой полый цилиндр 9 диаметром 250 и длино! 
1100 мм, лежащий на прикрепленных к нему ножках. Объем бато 
метра 54 л, масса без воды около 25 кг. Батометр позволяет заби 
рать пробы воды с разных глубин. Он опускается и поднимаете 
на тросе при помощи лебедки и блок-счетчика. Время опорожненш 
батометра не превышает 3 мин. Прибор прошел государственные 
сдаточные испытания.

Устройство батометра. На обоих концах корпуса батометра рас 
положены откидные крышки 10. Тросы 4 (по одному с каждо! 
стороны батометра) пропускаются через скобки 11 и своими кон 
цами прикрепляются болтами по бокам крышек. В тросы вплетень 
коуши, которыми они через общее кольцо подсоединяются к крюк; 
размыкающего устройства.

Концы троса 3, захлопывающего крышки и поддерживающеп 
их в закрытом положении, пропускаются через ролики 1 и болтам) 
крепятся к крышкам сверху. Коуш, вплетенный в трос 6, чере: 
такелажную скобу неразъемно подсоединяется к размыкающем; 
устройству.

В качестве размыкающего устройства для батометра использу 
ется планктонный вертлюжный размыкатель ПВР-60, разработан 
ный Институтом океанологии Академии наук СССР.

При опускании батометра крышки его открыты и тросами * 
прижимаются к ножкам батометра, трос 3 находится в свободно! 
(ненатянутом) состоянии. Посыльный груз 5, опускаясь по тросу 
ударяет по штоку размыкающего устройства. При этом освобож 
дается система тросов 4, и под действием собственного веса бато 
метр опускается несколько вниз и натягивает трос 3, которы: 
закрывает крышки батометра. Водонепроницаемость батометр 
обеспечивается при помощи резиновых прокладок в виде диско! 
закрепленных на крышках.

Для исключения самопроизвольного закрытия крышек при с и л е  

ном волнении, тросы 4 дополнительно пропускают через кольцг
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приваренные к ножкам батометра. Около каждой крышки имеются 
по два накидных болта 2, которые обеспечивают водонепроницае­
мость батометра в положении, когда система тросов 3 не натянута 
весом прибора (батометр стоит на ножках, приваренных снизу 
к корпусу прибора).

Рис. 11.7. Батометр ГМ-42 большого объема.

1 — ролики, 2 — накидные болты, 3 — тросы, управляю­
щие крышками, 4 — концы тросов, 5 — посыльный груз, 
6 — трос подвески батометра, 7 — размыкатель, 8 — 
крышка воздушного отверстия, 9 — полый цилиндр, 10 — 
откидные крышки, 11 — скобки, 12 — хомут, 13 — клапан 

слива воды.

Рядом с крышками с каждой стороны корпуса приварены две 
ручки, а посередине — хомут 12, в котором имеется отверстие для 
крепления дополнительного груза.

Посыльный груз по конструкции не отличается от стандартного 
посыльного груза, но имеет несколько большую массу — 800 г.
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Слив воды из батометра может производиться в двух положен 
ниях: из подвешенного за тросы прибора или же установленного 
на специальной подставке. В последнем случае крышки прибора

должны быть затянуты накид­
ными болтами с барашками, за­
винчиваемыми вручную.

Для обеспечения слива воды 
из батометра, необходимо от­
крыть доступ воздуха внутрь ба­
тометра — это достигается враще­
нием крышки 8 воздушного от­
верстия. Слив воды из батометра 
производится через клапан 13 при 
помощи специального сливного> 
устройства, прилагаемого к при­
бору и подсоединяемого к нему 
при сливе. Это устройство состоит 
из основания, на котором распо­
ложены сверху четыре штыря и 
уплотняющая прокладка, а снизу 
крепится резиновая трубка, по 
которой вода поступает в бак. 
Рядом расположены две рукоят­
ки, накидываемые на крючки, 
имеющиеся на клапане.

Подсоединение сливного уст­
ройства к клапану производится 
следующим образом: четыре
штыря сливного устройства встав­
ляются в отверстие клапана, а ру­
коятки с петлями накидываются 
на крючки; затем быстрым дви­
жением рукоятки спускаются 
вниз. При этом штыри, переме­
щаясь вверх, отогнут подпружи­
ненную крышку клапана, и вода 
из батометра поступает в трубку 
сливного устройства. При снятии 
сливного устройства крышка 
клапана под действием пружины 
перемещается вниз, перекрывая 
отверстие.

Проба воды из батометра сли­
вается в бак объемом 120 л. Бак 
представляет собой цилиндр диа­
метром 500 мм с коническим 

дном, изготовленный из винипласта. Высота бака — 800 мм.
Для слива из бака воды в коническом дне имеются два шту­

цера, расположенные на различном расстоянии от вершины кор­

Рис. 11.8. Пластмассовый батометр 
для взятия проб воды на загрязнение.

1 — резиновые прокладки, 2 — крышки, 3 — 
хомутики, 4 — резиновая пластина, 5 — 
пластмассовый цилиндр, 6 — штуцер, 7 — 
приспособление для подвески посыльного 
груза, 8 — тяги, 9 — кулиса с пазом, 10 — 
зуб, 11 — резиновые тяжи, 12 — ролики, 

13 — ручка, 14 — шток, 15 — штуцер.
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