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П Р Е Д И С Л О В И Е

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

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

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

1. ПОНЯТИЕ О МОРСКОЙ ГИДРОМЕТРИИ

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

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

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

2. ВИДЫ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МЕТОДОВ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ
РАБОТ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Раздел 1 з

ОСНОВЫ МЕТРОЛОГИИ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

глава 1
ОСНОВНЫЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

личины;
динамические измерения — в этом процессе измеряемая ве­

личина есть функция времени.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

А Х  =  Х  - X N. (1 )

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Рис. 1. График показаний двух термометров.

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

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

чими тер м ом етр ам и  №  1 и №  2 и од н ов р ем ен н о  —  обр азц овы м  
т ер м ом етр ом  №  3. О тклонения ± A X ii  п ок азан и й  п ервого р а б о ­
чего тер м ом етр а  №  1 от  п ок азан и й  Х& о б р а зц о в о г о  №  3 н а н е­
сены  на гр аф и к  (рис. 1) ,  г д е  по п р ео б л а д а н и ю  отри ц ательн ы х  
зн ач ен и й  АХц ви дно, что, к р ом е случ айн ы х п огр еш н остей , и м еет  
Место и н ебол ьш ая  п остоян н ая  си стем ати ч еск ая  погреш ность.
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Т ак ой  ж е  эк сп ер и м ен т  с р абоч и м  т ер м ом етр ом  №  2  и о б р а з ц о ­
вым №  3 п ок азы в ает, что т ер м ом етр  №  2 и м еет  др угую  п остоян ­
ную  си стем ати ч еск ую  погреш н ость. Т аким  о б р а зо м , си стем ат и ­
ч еск ая  п огр еш н ость  о к а за л а сь  зав и ся щ ей  от услов и й  и зм ер ен и я , 
а и м ен н о —  и зм ен и л ась  при см ен е  р абоч и х  тер м ом етр ов .

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

са xi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

lj.ll. Погрешности при прямых измерениях

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

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

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

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

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

Рис. 4. Нормальное распределение значений случайной вели­
чины.

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

Х \  -f- Х 2  +  • . • +  Х п
пX (3 )

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

x f
I I " I  I

xf
0 1— J— i i i  i i 1 1  i m i  1 1

X-n

i  1 LI I I I I I I I I

Рис. о. Варианты разброса значений случайной ве­
личины.

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

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

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

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

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

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

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

— оо

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

О

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

О О

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

О

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

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

О

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

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

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

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

О

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

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

а ( * )  =  + / £ >  ( X ).

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

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

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

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

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

клонения:

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

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

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

р (— а <  X  <  о) «  0 ,6 8 3 . (7 )

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

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

J*
п/п х 1 ( l x ) i = x i - x ы ?

№
п/п *1 ( i x J ^ X f - x (дх)?

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

10 1201 —5 25 20 1204 —2 4 

20
2 ( а * ) Н 5 9
1

По формулам (5) и (6) получим

D (X ) =  [а (* )]2  =  »  8,37;

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

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

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

О  О  О

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

О

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

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

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

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

С оставим  таблицу:

П огреш ность (длг)^ 
в порядке возрастания

Число погрешностей, 
не превышающих данную

(д х ) г в интервале

-<х><(&х)<(&х)Г

Относительная сумма 
числа погрешностей, 

не превышающих данную,
%

1 2 3

- 4 1 . 5
— 3 3 15
- 2 5 25
— 1 8 40

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

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

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

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

к норм альном у *.
; О

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

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

О

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

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

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

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

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

О *+У

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

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

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

t = ( а Х  )m'ai 
« ( * )

6 .5
2 ,8 9

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

> о \ ления значений случайной погреш но- 
сти.

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

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

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

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

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

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

Интеграл вероятностей Лапласа

t ® ( О t ф  « ) г ф  (() t ф  (t)

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

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

D { X ) (9 )

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

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

/ 2  (■ * < -* )' 
п (п — 1)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Определим X  для п —10:

+  х\Ь.Л' !- Ь Г2
10 !• =  1206,40.

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

( X i -  x f

V
102

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

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

Таблица 2

Распределение Стью дента1

п
Значения t при р с

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

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

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

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

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

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

Таблича 3 *

Количе­
ство 

наблюде­
ний п

Уровень значимости О - ' с ) Количе­
ство 

наблю де­
ний п

Уровень значимости ( 1 —р с)

0,Ю 0,05 0 , 0 2 0 , 1 0 0,05 0 , 0 2

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

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

* Т аблица приведена в сокращ енном виде.

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

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

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

По формуле (11) определим

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

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

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

P j (Xj )  I

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

( Д * ) с < 2 | ( ± Д * ) сг|.
1

* При более строгом рассмотрении следует учитывать, что значение к 
также зависит от п, хотя и в значительно меньшей степени,— Прим. ред. :
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в п ротивном  сл уч ае  ±  (А Х ) 0 вы числяю т по ф о р м у л е

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

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

- ^ • - < 0 , 8 .  (15)

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

;■ ■ * ( Х )

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

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

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

Проверяем, можно ли применить формулу (14):
з

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

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

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

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

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

В связи .с этим доверительные границы суммарной погрешности ,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

< « ( * )  +  ( ДХ)С ■ (20)

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

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

■■‘ У  S < ± “ )u

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

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

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

Вычисляем коэффициент г:

1.96.0,65 +  1.1 уТ45 _ ,

° -65 +  V  " г  • 2,45

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

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

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

1.12, Погрешности при косвенных измерениях

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

О

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

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

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

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

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

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

(24 )

2

(25 )к 9

(26 )

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

в) д л я  3-го  сп о со б а

А ; о (Д с); / £ ( $ ) ;  с ( д ) ;

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

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

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

1.13. Обработка материалов и формы представления результатов 47 -

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

Пример: 24В;

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

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

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

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

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

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

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

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

г) по сп о со б а м  вы раж ен ия:

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

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

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

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

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

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

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

ф о р м у л о й

Т =  ± - ^ - ( ° / о ) ,  (3 0 )

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

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

b =  ± j m _ = s± c {0[o); (3 1 )

= ±lc + d(X±.-l)\; ; (32)

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

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

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

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

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

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

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

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

( v )  д л я  6 =  ± 0 ,5  %.

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

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

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

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

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

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

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



1.15. Классификация средств измерений по условиям эксплуатации 51

б о р а . Д л я  п ри боров  группы  А  у стан ов л ен  и п редельн ы й  и н тер ­
вал  т ем п ер ат ур , п осл е п ребы вани я п р и бор а  в усл ов и я х  п р ед ел ь ­
ной тем п ер атур ы  его осн ов н ая  п огреш н ость не д о л ж н а  и зм е ­
няться.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4*
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Вопросы и задания

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

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

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

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

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

8 . Приведите примеры стандартных форм представления результата 
измерений.

9. Как классифицируются по условиям появления погрешности средств 
измерений?

10. В чем отличие относительной и приведенной погрешностей?

Глава 2
СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЕДИНСТВА ИЗМЕРЕНИИ

2.1. Государственная система обеспечения единства 
измерений

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

|эталоны , п осл едов ател ь н ость  оп ер ац и й , точность п ер едач и  е д и ­
ниц и зм ер ен и й  и и сп ол ь зуем ы е при этом  о б р азц ов ы е и р абоч и е  
и зм ер и тел ьн ы е ср едст в а . П овероч н ы е схем ы  п ри м ен яю тся  д л я  
Iповерки —  оп р едел ен и я  м етрологич еск и м  ор ган ом  п огр еш н остей  
[средства и зм ер ен и й  и устан ов л ен и я  его  п ри годн ости  к п р и м е­
нению . В к ач еств е п ри м ера поверочной схем ы  п р и в еден а  сх ем а  
|(рис. 10) д л я  п ер едач и  р а зм ер а  эл ек т р о д в и ж у щ ей  силы  (Э Д С )  
от эт а л о н а  нормальных элементов п оср едств ом  устр ой ств  д л я  
Сравнения (к ом п ар атор ов  или п отен ци ом етров  п остоян ного  т ок а)  
к о бр азц ов ы м  и д а л е е  к р абоч и м  норм альны м  эл ем ен т ам . Н а  
п оля х п оверочн ой  схем ы , соотв етств ую щ и х ступ ен ям  п ер едач и  
р а зм ер о в  един и ц ы , п рям оугольн и кам и  ук азы в аю тся  н аи м ен ов а-
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Р и с . 10. Поверочная схема для нормальных элементов ЭДС.
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ния этал он ов , о бр азц ов ы х  и р абоч и х  ср едств  и зм ер ен и я  с их  
п огреш н остям и  или к л ассам и  точности , Л и ниям и ук азы в ается  
соподч и н ен н ость  м е ж д у  ср едст в ам и  и зм ер ен и я . Н а пунктирны х  
ли н и ях м е ж д у  п олям и  в к р угах  ук азы в аю тся  м етоды  поверки. 
Т аким  о б р а зо м , поверочны м и схем ам и  устан ав л и в аю тся  точ ­
ность о бр азц ов ы х  ср едств  и их типы, а т а к ж е  соотн ош ен и я  
м е ж д у  доп уск аем ы м и  п огреш н остям и  этал он ов , о бр азц ов ы х  и 
р абоч и х  ср едств  и зм ер ен и я . К  поверочны м  сх ем а м  п ри лагаю тся  
пояснительны е тексты  с п одробн ы м и  сведен и я м и  об  эт а л о н а х  
и о бр азц ов ы х  ср ед ст в а х  и м ет о д а х  поверки. У к азы ваю тся  и 
у ч р еж д ен и я  Г о сст а н д а р та , в к оторы х п ри м ен яю тся эталон ы  и 
об р азц ов ы е ср едств а  и зм ер ен и й .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.6. Роль государственной службы
1 стандартных образцов (ГССО)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Вопросы и задания

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

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

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

аттестат?
6. Какие сведения об измерительном средстве содержит свидетельство 

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

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

обладают?
9. Что обеспечивает ГСССД?

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

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

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

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

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

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

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

ВВЕДЕНИЕ
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Глава 3
ОБОРУДОВАНИЕ ОКЕАНОГРАФИЧЕСКИХ СУДОВ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-О ее= Ю Ж J L -------------

777VCV77ŴW77T,̂ 77XVT777Ŵ7W777WV77Ŵ777XW77X̂777W77VW777TrT777V̂777TTX7̂ XV7

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

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

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

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

Н а  н ебол ьш и х с у д а х  д л я  оп уск ан и я  м ал ы х п ри боров  до  
гл уби н  50 — 100 м п ри м ен я ю тся  ручны е л еб ед к и , к которы м



76 2. Глава 3. Оборудование Океанографических судов

относятся  л еб ед к и  «М арка-Г У », в ы п уск аем ая  р а н ее  л еб ед к а  
П И -2 6  или JIM -046 и ун и ф и ц и р ован н ая  л е б ед к а  Л Г -1-4 .

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

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

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

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

17 — грузы.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3 .2 . Б лок-счетчики и счетчики

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Н ео б х о д и м о  п остоян н о сл еди ть  за  тем , чтобы  блок -счетчи к  
н е з а р ж а в е л  и н е п ок ры вался зел ен ь ю . П о сл е  ок он чан и я р абот  
его с л ед у е т  х ор ош о пром ы ть п ресн ой  в одой  и просуш ить. 
С м азк а  п р ои зв оди тся  легким и м асл ам и , н е густею щ и м и  при н и з­
ких т ем п ер а т у р а х . П ри  сильны х м о р о за х  тр ущ и еся  ч асти  р ек о ­
м ен д у ет ся  см азы вать  гр аф и тн ой  см азк ой . С тек аю щ ая  с вы би ­
р а ем о го  т р о са  в о д а , п о п а д а я  при н и зк и х т ем п ер а т у р а х  на

6 Заказ № 20
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холодн ы й  блок-счетчик, м гновенно за м е р за е т . Л е д  покры вает  
кип ш кива тонким  сл оем , что при води т к п роск альзы в ан и ю  
т р оса  и вы зы вает больш и е ош и бки  в п о к азан и я х  счетчика. Д л я  
устр ан ен и я  о б м ер за н и я  счетчика его м ож н о  согревать  горячей  
п ресн ой  водой . Т а к ж е  н ео б х о д и м о  своев р ем ен н о  устр ан я ть  с л а ­
би н у  стр ел ок  счетчика на о ся х  и трен и е стр ел ок  о ц и ф ер бл ат .

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

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

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

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

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

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



3.3. Тросы для океанографических работ 83

д л я  эт и х  р а б о т  н а х о д я т  стальны е, м ягкие, оцинкованны е тросы  
с орган ич еск и м  сер деч н и к ом .

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

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

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

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

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

Д л я  к реп лен и я  п р и бор ов  или к онцевы х гр у зо в  (л от ов ) на  
х о д о в о м  к он це т р о са  д е л а ю т  огон , в которы й д л я  п р едохр ан ен и я  
тр оса  от п ер ети р ан и я  и ум ен ьш ен и я  его  и зн о са  м о ж е т  в к л ады ­
ваться  н ебол ьш ой  м етал л и ч еск и й  круглы й или  овальны й коуш  
(рис. 1 8 ). П р и бор ы  и гр узы  к реп ят к огон ам  п оср едств ом  р а з ­
личны х скоб . О гоны  н ео б х о д и м о  обн ов л я ть  не р е ж е  р а за  в м е ­
сяц , так  как  в м еста х  п остоя н н ого  соп р и к осн овен и я тр ос  бы стро  
и зн аш и в ается .
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Ш и р ок ое п ри м ен ен и е при о к еа н о ­
гр аф и ч еск и х р а б о т а х  н а х о д я т  о д н о ­
ж и льн ы е и м н огож и льн ы е к абел и , к о­
торы е дол ж н ы  бы ть хор ош о и зо л и р о ­
ваны , герм етичны  и достат оч н о  прочны  
д л я  оп уск ан и я на них п р и боров . Этим  
т р ебов ан и я м  н а и б о л ее  соотв етств ую т  
к абел и  м ар ок  Н Р Ш М , Р Ш М , К Т Ш , 
К С Б Ш  и др .

3.4. Оборудование для постановки 
буйковых станций

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Вопросы и задания

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

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

4.1. Приборы для промерно-грунтовых работ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

нечник.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Таблица 4

Масштабы планов промера

Рекомендуемые расстояния, м
Ш ирина зоны 

промера, м
М асштаб планов 

промера
между галсами между точками

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

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

5 - 1 0
10—20
20— 50
5 0 - 1 0 0

3 - 5
5 - 1 0

10—20
20— 50



4.2. Промер глубин в прибрежной зоне 93

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

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

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

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

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

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

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

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

Рис. 22. Угломеры.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Т аблица 5

Цвет морских грунтов

Номер шкалы Ц вет грунта Х арактер среды залегания

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

Резко восстановительная 

Восстановительная

|  Слабо окислительная

Окислительная .

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

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

Консистенция морских грунтов

Консистенция грунта Х арактерные признаки грунта

Ж идкая

П олужидкая

Мягкая

Плотная 
Очень плотная

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

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

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

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

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

4.3. Обработка результатов промерно-грунтовых работ

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

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

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

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

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

П о сл е  н ан есен и я  гл уби н  у  соотв етств ую щ и х п ром ер ны х точек  
п р ов одя т  и зобат ы , учиты вая геом ор ф ол оги ч еск и е особен н ости  
р ай он а . Так, при п ол огом  д н е  д о п у ск а ет ся  п р ов еден и е  д о п о л н и ­
тельны х и зо б а т , а  при  бол ьш и х у к л о н а х  д н а  п р ои зв оди тся  их

7 Заказ N5 20
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р а зр я д к а . О бы чно и зо б а т ы  р ек о м ен д у ет ся  проводи ть  при г л у ­
би н а х  от 0 д о  20  м ч ер ез  2 — 5 м, от  20  д о  50  м —  ч ер ез 5 — 10 м 
и т. д .

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

4.4. Определение глубин аэрометодами

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

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

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

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

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

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

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

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

Вопросы и задания

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

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

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

Глава 5 
ОТБОР ПРОБ МОРСКОЙ ВОДЫ

5.1. Приспособления и приборы для отбора проб воды

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5 .2 . Б атом етр ы
I

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

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

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

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

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

Рис. 24. Зажимное уст- 
' ройство морского бато­

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

штейн.

Рис. 25. Спусковой меха­
низм морского бато­

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

4 — штифт.

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

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

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

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

Рис. 26. Схема морского батометра 
ААНИИ.

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

метры; /3  — оп рава; 14 — ры чаг.

вер хн ю ю  ч асть  бат ом етр а

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Рис. 28. Батометр с пластмассовым 
цилиндром.

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

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

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

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

5.3. Автоматический батометр

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

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

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

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

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

Рис. 30. Корпус автоматического батометра-батитермографа.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

$  З а к а з  № 20



114 2. Глава 5. Отбор проб морской воды

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

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

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

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

5.6. Хранение проб воды

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

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

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

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

Вопросы и задания

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

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

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

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

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

Глава 6
ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ

6.1. Измерение температуры поверхностного слоя моря 
термометром в оправе

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

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

8*
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м о ж е т  п ов орач и ваться  на 90° и п ерекры вать п р ор ези  на внут*- 
рен н ей  т р убк е. Н а  в ер хн ем  конце п осл едн ей  и м еется  съ ем н ая  
п р обк а , ч ер ез  к отор ую  п р оходи т  регулировочн ы й  винт с р ези н о ­
вой п рок ладк ой . П р о б к а  за к р еп л ен а  дв ум я  винтам и, о д н о в р е­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Рис. 31. Оправа 
к термометру для 

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

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

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

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

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

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

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

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



118 2. Глава 6. Измерение температуры воды

6.2. Глубоководные термометры и термометры-глубомеры

I
&

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

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

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

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

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

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

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

На некотором расстоянии от резервуара капилляр имеет су­
жение 4, от которого ответвляется в сторону и вниз под неболь­
шим углом так  называемый глухой отросток 7 —  ответственная 
часть глубоководного термометра. Выше этого отростка капил­
лярная трубка завернута петлей 3 в один оборот (для приема
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излишка ртути), а еще выше прямолинейна. В противополож­
ном резервуару конце капилляра имеется расширение 11 (при­
емник). ̂ О б^ м ^ ^ ие^ ика  и капилляра до отметки„шкады- О °С  
для каждого термометра ^бст'6янён‘1 и ^ ^ а ж ается  не в обычных 
единицах объема, а в градусах и обозначается V0 или Vol (зна­
чение объема наносят на приемник и указывают в аттестате 
термометра). '

Принцип действия термометра заключается в следующем. 
После выдержки на заданном горизонте, во время которой тер­
мометр расположен резервуаром вниз, он опрокидывается. При 
этом столбик ртути отрывается в месте ответвления глухого 
отростка, отделяясь от основной массы ртути, находящейся 
в резервуаре (постоянство места отрыва ртути является основ­
ным условием правильности показаний глубоководного термо­
метра). Оторвавшаяся ртуть стекает в противоположный конец 
капилляра, где находится приемник 11. Объем оторвавшейся 
ртути крайне мал, а поэтому его тепловое изменение при от­
счете незначительно. Для учета этого изменения объема и про­
изводится одновременно отсчет по вспомогательному термо­
метру.

Числа отсчета, соответствующие градусам Цельсия, нанесены 
на шкалу начиная от верхнего конца капилляра в обратном 
направлении относительно резервуара, так  как отсчет произво­
дится при перевернутом положении термометра —  резервуаром 
вверх.

Для измерения температуры в морях с разным тепловым 
режимом выпускаются глубоководные термометры со следую­
щими диапазонами показаний: 

тип I —  о т — 2 до + 9  °С , 
тип I I  —  от — 2 до +16 °С , 
тип I I I  —  о т — 2 до +32 °С .
Цена деления шкалы у типа I 0,05 °С , у типов I I  и I I I  0,1 °С . 
Вспомогательные термометры имеют диапазон показаний от 

— 20 до -1-45 °G с ценой деления шкалы 0,5 °С .
Для точного измерения глубины погружения приборов (на­

пример, батометров) применяются термометры-глубомеры, пред­
ставляющие собой несколько измененные глубоководные опро­
кидывающиеся термометры, у которых стеклянная оболочка, 
защищающая резервуар термометра от давления воды, открыта 
с нижней стороны и имеет в верхней части отверстие для стока 
воды. Действие термометров-глубомеров основано на измерении 
температуры воды и гидростатического давления, от которых 
зависит высота столбика ртути, отрывающегося при опрокиды­
вании термометров-глубомеров. Последние применяются совме­
стно с глубоководными опрокидывающимися термометрами, 
а глубина погружения приборов пропорциональна разности
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показаний незащищенных и защищенных от давления воды тер­
мометров.

Удлинение столбика ртути в капилляре термометра-глубо­
мера при изменении давления на 1 кг/см2 (в системе СИ  на 
98066,5 П а) называется коэффициентом давления термометра- 
глубомера (или коэффициентом сжимаемости). Со временем, 
по мере старения стекла, этот коэффициент может измениться. 
Поэтому рекомендуется ежегодно производить соответствую­
щую поверку термометра-глубомера.

В  зависимости от диапазона измеряемых глубин выпуска­
ются четыре типа термометров-глубомеров:

1) с диапазоном показаний от ■—2 до + 1 0 °С  с ценой деле­
ния шкалы 0,05 °С  для измерения глубин от 350 до 800 м;

2) с диапазоном показаний от — 2 до + 2 0 °С  с ценой деле­
ния шкалы 0,1 °С для измерения глубин от 450 до 1500 м;

3) с диапазоном показаний от — 2 до +30 °С  с ценой деле­
ния шкалы 0,1 °С  для измерения глубин до 1800— 2000 м;

4) с диапазоном показаний от +25 до + 5 5 °С  с ценой деле­
ния шкалы 0,2 °С для измерения глубин до 4000 м.

Перед выходом в рейс производится внешний осмотр глубо­
ководных термометров и термометров-глубомеров. При этом не­
обходимо установить следующее:

1) целость термометра и отсутствие трещин на оболочке;
2) не протекает ли ртуть через пробку;
3) прочность крепления основного и вспомогательного тер­

мометров в оболочке (при встряхивании они не должны ша­
таться и стучать );

4) отсутствие в ртути пузырьков воздуха (столбик ртути 
для этого осматривается через лупу);

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

6) свободно ли стекает ртуть вниз по капилляру и соеди­
няется с основной массой ртути без просветов или пузырьков 
(глухой отросток при этом должен полностью заполняться 
ртутью, а в освободившейся верхней части капилляра не должно 
оставаться никаких следов ртути);

7) наличие свидетельства о поверке и дату последней по­
верки термометра (периодичность поверки для первого года ра­
боты 6 месяцев, в последующем 1 год ).

Внешний осмотр термометров производят в помещении с тем­
пературой выше 0 °С , но не выше конечного значения шкалы.

Если обнаружен небольшой просвет в месте разрыва ртути, 
то осторожным нагреванием в теплой воде оболочки со стороны 
вспомогательного термометра делают попытку соединить разор­
вавшиеся части столбика ртути. Если этого не удается достиг­
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нуть, то термометр непригоден и должен быть заменен другим.
Для работы глубоководные термометры и термометры-глубо­

меры вставляются в специальные металлические гильзы (оп­
равы)', входящие в комплект батомет­
ров. С целью повышения точности из­
мерений температуры воды и глубины 
погружения приборов иногда на бато­
метрах укрепляют по две гильзы для 
двух глубоководных термометров и 
двух термометров-глубомеров.

При измерении температуры воды 
без отбора проб для опускания глубо­
ководных термометров и термометров- 
глубомеров употребляются специаль­
ные опрокидывающиеся рамы РОТ-48 
(рис. 33), которые состоят из двух ла­
тунных трубок 2 с прорезями с двух 
сторон и с рядом отверстий 4. Концы 
гильз соединены обоймами 1. Н а ниж­
ней обойме против трубок имеются 
отверстия с нарезкой, плотно завин­
чивающиеся пробками 5. Через эти 
отверстия в трубки вставляются тер­
мометры. Для крепления к тросу слу­
жит зажимное устройство, находящее­
ся на нижней обойме рамы. Оно со­
стоит из пластинки с канавкой 9, в ко­
торую вставляется трос, и прижимной

Рис. 33. Рам а для опрокидывающихся термо­
метров.

1 — обоймы спускового и заж им ного  устройства;
2 — гильзы ; 3 — прорези; 4 — отверстия в  гильзах;
5 — пробка; 6 — приж и м ная п ластин ка; 7 — бараш ек;
3 — крю чок; 9 — пластинка с канавкой ; 10 — рычаг; 
И  — цилиндр; 12 — изогнуты й стерж ень; 13 — ш тифт.

пластинки 6, зажимающей трос при помощи барашка 7. Н ад  
пластинкой находится рычаг 10 с крючком 8 для подвешивания 
посыльного груза для опрокидывания нижней рамы (или бато­
метра) при опускании серии приборов. Спусковое устройство 
в верхней части рамы состоит из цилиндра 11, прикрепленного 
к обойме. В  цилиндре имеется косая прорезь, в которую вхо­
дит изогнутый стержень 12, связанный со штифтом 13, выдви­
гающимся вверх при помощи пружины.
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Перед выходом в рейс пары глубоководных термометров 
подбирают по диапазону показаний шкал и значению Vol. Vol 
пары термометров не должны отличаться более чем на 10°.

При креплении термометра в гильзе на верхнее и нижнее 
донышки гильзы вкладывают прокладки из корковой пробки 
или мягкой резины. Прокладки должны быть такой толщины, 
чтобы термометр упирался своими верхними и нижними кон­
цами в пробки. На некотором расстоянии от обоих концов тер­
мометра во избежание его вращения навертывают несколько 
витков изоляционной ленты так, чтобы термометр входил 
в гильзу с небольшим трением. При этом оставляют открытыми 
место отрыва столбика ртути и приемник с обозначением Vol. 
Вставлять термометр в гильзу необходимо осторожно, избегая 
резких сотрясений, слегка вращая его так, чтобы шкала при 
окончательном закреплении в гильзе пришлась против прорезей.

Глубоководные опрокидывающиеся термометры и термо- 
метры-глубомеры требуют очень осторожного обращения, в про­
тивном случае они через некоторое время начинают давать 
неправильные показания и могут быть приведены в полную 
негодность. Поэтому при хранении термометров необходимо 
соблюдать следующие правила: '

1) хранить термометры в вертикальном положении резер­
вуаром вниз, в противном случае оторвавшийся столбик ртути 
будет долгое время находиться изолированным от общей массы 
ртути и в месте отрыва ртути может образоваться пленка окис­
лов, у которой в дальнейшем и будет происходить отрыв ртути;

2) хранить термометры в помещении с температурой выше
0 °С . Для перевозки термометров употреблять специальные 
ящики с гнездами, в которых термометры должны находиться 
также в вертикальном положении резервуаром вниз в деревян­
ных пеналах.

6.3. Батитермографы

Д ля измерения распределения температуры воды по глубине 
применяются самопишущие приборы, называемые батитермо- 
гр а Фами. Их п р и н ц и п  действия основан на измерении деФоом а - 
ттии упругих чувствительных элементов., возникающей в резуль- 
та те .изменения температуры воды и гидростатического давления

41ри,л1охр4жении™и.шо.дъем.е«.прий.аро,а..
Выпускаемый в С С С Р  батитермограф ГМ -9-Ш  имеет диа­

пазон измерений температуры от — 2 до + 3 0 °С  при глубине 
погружения до 200 м. Он состоит из двух главных частей: тер­
моблока и батиблока, соединенных вместе с помощью корпуса 
прибора (соединительной, гильзы ).
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Термоблок представляет собой термосистему, состоящую из 
медной капиллярной трубки (длина 20— 25 м, наружный диа­
метр 1,2 мм, внутренний 0,35 мм), соединенной с концом термо­
метрической геликоидальной пружины. Термосистема заполнена 
толуолом. Второй конец капиллярной трубки герметически за­
крыт. Трубка уложена в несколько слоев на расположенных 
радиально гребенках. Защитой капиллярной трубки от повре­
ждений служат ребра стабилизатора. Геликоидальная пружина 
представляет собой трубку из бериллиевой бронзы, свернутую  
в виде цилиндрической спирали. Один конец пружины, связан­
ный с капиллярной трубкой, закреплен неподвижно, а ко вто­
рому (свободному концу) припаяна стрелка с иглой на конце. 
При изменении температуры изменяется объем толуола, а в ре­
зультате этого возникает упругая деформация геликоидальной 
пружины, и игла стрелки начинает скользить по стеклу, имею­
щему специальное покрытие. Имеется также и фиксирующая 
стрелка, игла которой вычерчивает базисную линию, служащую- 
для проверки правильности установки стекла в отсчетное при­
способление.

Батиблок (рис. 34) состоит из надетой на неподвижный 
стержень цилиндрической пружины, поверх которой укрепляется 
блок из трех спаянных между собой сильфонов 3, создающих 
герметизирующий кожух вокруг пружины. Сильфоны восприни­
мают меняющееся давление воды при погружении или подъеме 
прибора и передают его пружине. Неподвижный конец сильфо­
нов припаян к стакану головки 4, а подвижный закрыт втулкой, 
к которой при помощи направляющего угольника 1 прикреплен: 
столик 2, несущий стекло. При погружении прибора втулка под 
воздействием гидростатического давления столба воды переме­
щается по стержню на расстояние, пропорциональное давлению 
(т. е. глубине погружения батитермографа). При этом связан­
ный с втулкой столик смещается в сторону головки, а прикреп­
ленная к геликоидальной пружине термоблока стрелка чертит 
кривую линию изменения температуры воды с глубиной.

Термоблок и батиблок объединяются в один прибор посред­
ством соединительной гильзы, которая защищает их от механи­
ческих повреждений. Для точной установки блоков в соедини­
тельной гильзе имеются фиксирующие элементы: пазы и штифты. 
Столик со стеклом защищен от механических повреждений за- 
слонкой, поворот которой в сторону термоблока открывает сто­
лик для смены стекла. Одновременно выдвигается флажок 
арретира и приподнимаются стрелки.

На обоих концах батитермографа укреплены рамы с верт­
люгами для крепления к тросу лебедки.

В  комплект прибора входит отсчетное приспособление, при­
меняющееся для отсчета и обработки записи на стекле. Оно





6.3. Батитермографы, 125

представляет собой рамку с укрепленной на ней лупой в кони­
ческой оправе. В рамке жестко установлена сетка, построенная 
по результатам градуировки батитермографа. Горизонтальные 
линии сетки соответствуют глубинам, а вертикальные —  темпе­
ратурам. Стекло с записью вставляется в специальные пазы 

:! рамки до упора.
v Батитермограф хранят в укладочном ящике в помещении, 

где не должно быть паров кислот и других едких летучих ве­
ществ, вызывающих коррозию металла. После работы прибор 
промывают пресной водой и просушивают. При загрязнении 
регистрирующей части допускается разборка батитермографа, 
промывка и прочистка мягкой волосяной кисточкой (щеткой). 
Однако необходимо помнить, что градуировка прибора произ­
водится в собранном виде, поэтому разборку следует произво­
дить только в крайнем случае, а после сборки следует провести 
сличение показаний батитермографа и глубоководных термо- 

jj метров, одновременно опуская их с стоящего в дрейфе или на
| якоре судна (термометры в рамах РОТ-48 опускают на гори-
jl зонты 10, 20, 30, 50» 75, 100, 150 и 200 м ). После обработки
;! показаний термометров производят сравнение значений темпе­

ратуры воды с показаниями батитермографа на одних и тех же 
горизонтах. Глубину погружения приборов определяют по хо- 

| рошо выверенному блок-счетчику при угле наклона троса, рав-
;| ном нулю.

Так  как батиблок градуируется без учета более высокой 
плотности морской воды, то необходимо учесть поправку на 

| соленость, которая при солености 7— 18 %о принимается равной
I1 1 м, при солености 19— 31 %0—2 м, а при солености 32—40%о —

3 м на 100 м глубины. Если при сравнении показаний глубоко-
ll водных термометров и батитермографа расхождения будут пре-
ij вышать допустимые (см. технические характеристики прибора),

то батитермограф необходимо направить в ремонт и поверку.
При внешнем осмотре батитермограф должен удовлетворять 

следующим требованиям:
1) кривая записи на стекле должна иметь толщину не более 

0,1 мм (если она расплывается, то следует прочистить стрелки 
| кисточкой);
I 2) стрелки не должны быть сильно прижаты к стеклу, так

как в этом случае запись оказывается ступенчатой. При недо­
статочном нажиме стрелок в записи получаются пропуски. Н а ­
жим стрелок регулируется вращением винтов, находящихся на 
стрелках, через отверстие в корпусе прибора.

, Для нанесения покрытия на стекло используется специальная
смазка МС-70, окрашенная красителем фиолетового цвета. 
Обычно покрытие стекол производят следующим образом. Н а  
середину чистого стекла кладут небольшое количество смазки,
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покры ваю т вторы м стекл ом  и взаи м н ы м и  см ещ ен и ям и  обои х  
стекол  р асти р аю т н аход я щ ую ся  м е ж д у  ними см а зк у  так, чтобы  
он а рав н ом ер н о  р а сп р ед ел и л а сь  по всей  п овер хн ости . Т олщ ина  
сл оя  покры тия д о л ж н а  быть п ри м ерн о 0,1 мм . С тек ла сдви гаю т  
о дн о  относи тельн о д р у го го  в н ап рав лен и и  и х длины  д о  п ол н ого  
р азъ еди н ен и я . В атк ой  или ветош ью , слегк а см оч ен н ой  в скипи­
д а р е , п роти раю т к рая покры того стекл а на р асстоя н и и  2— 3 мм  
от р ебр а .

6.4. Методы измерения температуры воды глубоководными 
термометрами и батитермографами

П ри  и зм ер ен и и  тем п ер атур ы  воды  и глубины  п огр уж ен и я  при­
бор ов  гл убок ов одн ы е тер м ом етр ы  и тер м ом етр ы -гл убом ер ы  
оп уск аю т в р а м а х  Р О Т -4 8  или ги л ь зах , при к реп лен н ы х к б а т о ­
м етр ам , и в ы дер ж и в аю т в теч ен и е 5 мин, считая с м ом ен та  п о­
гр уж ен и я  на задан н ы й  гор и зон т  сам ого  в ер хн его  п р и бор а . П о  
окончании в ы дер ж к и  по т р о су  оп уск аю т посы льны й гр уз, за п и ­
сы вая врем я его  бр осан и я  в к ач еств е в рем ен и  н абл ю ден и й  на  
в сех  гор и зон тах  дан н ой  серии. З а т е м  п риборы  п одн и м аю т на  
п а л у б у  и д е л а ю т  первы й отсч ет  по т ер м ом етр ам , сл у ж а щ и й  дл я  
п р едв ари тел ь н ой  ориентировки и с у ж д ен и я  о степени п рави ль­
ности  п ок азан и й . П р и  этом  бы стро п р оти р аю т тер м ом етр ы  
чистой ветош ью  и п р ои зв одя т  ч ер ез  л у п у  отсч ет сн ач ал а  по л е ­
в ом у  в сп ом огател ь н ом у и л ев ом у  осн ов н ом у  т ер м ом етр ам , за тем  
по п р ав ом у  в сп ом огател ьн ом у и п р ав ом у  осн ов н ом у  т ер м о м ет ­
рам . Р ек о м ен д у ет ся  сн ач ал а  н ев оор уж ен н ы м  гл а зо м  зам ети ть  
к он ец  стол би к а  ртути, а за т ем , п ри л ож и в  л уп у , п рои звести  от­
счет по в сп ом огател ь н ом у т ер м о м етр у  с точностью  д о  0,1 °С и 
осн ов н ом у д о  0,01 °С. С н ач ал а отсчиты ваю т соты е и деся т ы е  
д о л и  гр а д у со в , а п отом  —  целы е.

В тор ой  отсч ет  п р ои зв одя т  по окончании в зятия  п р об  и з б а ­
том етр ов , но не ран ьш е чем ч ер ез  5 мин п осл е п о д ъ ем а  п р и б о р а , 
чтобы  оторвавш и й ся  стол би к  ртути  принял т ем п ер а т у р у  о к р у ­
ж а ю щ его  в о зд у х а . В тор ой  отсч ет  счи тается  окончательны м  и 
при н и м ается  д л я  о бр абот к и .

В  сл уч ае  возн и к новен ия сом н ен и й  в п равильности  второго  
отсч ета  его  н ео б х о д и м о  повторить. П ри  эт о м  сл ед я т  за  тем , 
чтобы  при увеличени и  отсч ета  по в сп ом огател ь н ом у т ер м о м етр у  
во в рем я в тор ого  отсч ета  отсч ет  по осн ов н ом у т ер м о м етр у  т о ж е  
ув ел и ч и в ал ся  и н аобор от . У стан овлен ны е в п ар е  гл убок ов одн ы е  
тер м ом етр ы  д о л ж н ы  да в а ть  очень бл и зк и е  м е ж д у  собой  п о к а за ­
ния. О тсчеты  по тер м ом етр ам  и т ер м о м етр а м -гл у б о м ер а м  за п и ­
сы ваю тся просты м  к ар ан даш ом  в соотв етств ую щ и е граф ы  
к н иж к и  н абл ю ден и й .
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: Д л я  п олуч ен и я  бы строй  и н агл я дн ой  зап и си  р асп р ед ел ен и я  
тем п ер атур ы  по в ер ти к али  в сл о е  от  п ов ер хн ости  д о  глубины  
200  м, д л я  оп р едел ен и я  гл убин ы  за л ега н и я  слоя  скачк а т ем п е­
ратуры  и д л я  вы числения вертикальны х гр ади ен тов  т ем п ер а ­
туры  воды  на разли ч н ы х го р и зо н та х  п ри м ен яю тся  ба т и т ер м о ­
граф ы . Н а  основан и и  и х п ок азан и й  на ок еан огр аф и ч еск и х  ст а н ­
ц и ях н азн ач аю т ся  доп ол н и тел ь н ы е к стан дартн ы м  гори зон ты  
н абл ю д ен и й  (н ап р и м ер , в сл о е  с к а ч к а ).

Б ати тер м огр аф ы  п ри м ен яю тся  к ак  н а  стоя н к е су д н а  
(в д р е й ф е  или на я к о р е ), так  и на х о д у .

П е р е д  оп уск ан и ем  бати т ер м о гр а ф а  откры ваю т засл он к у , 
в став л яю т в . п азы  стол и к а стек л о , о б р а щ ен н о е  сл оем  покры тия  
к стр ел к ам , а за т е м  зак р ы в аю т засл он к у .

П ри  р а б о т е  на я к ор е или при н езн ач и тел ьн ом  д р е й ф е  б а т и ­
т ер м огр аф  п ри к реп ляю т к о гон у  т р о са , о б о р у д о в а н н о го  к оуш ем , 
при пом ощ и скобы . П ри  знач и тел ь н ом  д р е й ф е  или при р а б о т а х  
на х о д у  су д н а  к огон у  тр оса  к реп ят к он цевой  обтек аем ы й  гр уз  
м ассой  25— 50 кг, а б ат и т ер м огр аф  зак р еп л я ю т  н а  т р о се  н а  н е ­
к отор ом  расстоя н и и  от  г р у за  при п ом ощ и  за ж и м н о г о  устр ой ств а  
о т  ба т о м етр а  Б М -48 , к отор ое п ри к реп л я ется  к ры м у бати тер м о- 

I! гр а ф а  ск обой  со стороны  бат и б л о к а .
П ри  р а б о т е  на стоян к е вы водят за  бор т  к он цевой  гр уз и 

оп у ск а ю т  его  на н еск ольк о м етров , п ри к реп ляю т к т р о су  б а т и ­
т ер м огр аф  и п о гр у ж а ю т  его  в в оду . С тавят стрелк и  блок -счет- 
чика на нули , в ы дер ж и в аю т  б ат и т ер м огр аф  ок ол о  10 с  (д л я  

; принятия тем п ер атур ы  п ов ер хн остн ого  с л о я ) , п осл е  чего оп у-
I скаю т со  ск ор остью  ок ол о  2  м /с  на за д а н н у ю  гл уби н у , но не  

б о л е е  20 0  м. П ри  оп уск ан и и  п р и бор а  учиты ваю т угол  н ак л он а  
т р оса . П о д о ст и ж ен и и  за д а н н о г о  гор и зон та  б ат и т ер м огр аф  с  та- 

|| кой ж е  ск ор остью  р ав н ом ер н о  п одн им аю т.
|i С р а зу  ж е  п осл е п о д ъ ем а  вы ним аю т стек л о , п росм атр и в аю т  

на свет зап и сь  и став ят  на стек л е при п ом ощ и  тонко отточен- 
; ! ного к а р а н д а ш а  д а т у  и н ом ер  станции.
i П ри  р а б о т е  на х о д у  су д н а  н ео б х о д и м а  эл ек тр и ч еск ая  л е ­

б е д к а , у ста н а в л и в а ем а я  в к орм овой  ч асти  суд н а . Н а  о к еа н о гр а ­
ф и ч еск и х с у д а х  бати тер м огр аф ы  м огут  оп уск ать ся  при скорости  
дв и ж ен и я  д о  13— 14 у зл о в . К он ц ев ой  обтек аем ы й  гр у з  о п у ск а ­
ется  на т р осе  д и а м етр о м  5 мм , а б ат и т ер м огр аф  к репится  
к т р о су  на расстоян и и  2 0 — 30  м от гр у за . О п уск ан и е п р и бор а  
п р ои зв оди тся  п о д  д ей ств и ем  м ассы  гр у за  и  п р и бор а  при р а з ­
о бщ ен н ом  с эл ек т р ом отор ом  б а р а б а н е . Р егул и р ов к а  сп уск а  осу -  

| щ еств л я ется  н ож ны м  т ор м о зо м . Н ео б х о д и м а я  д л и н а  тр оса  д л я  
| д о ст и ж ен и я  гор и зон та  200  м уточ н я ется  на нач альном  эт а п е  

р а б о т . О на зав и си т  от  ск ор ости  суд н а . Т ак , при ск ор ости  су д н а  
13— 14 у зл о в  и при м ен ен и и  к он ц евого  г р у за  м ассой  15 кг вы ­
тр ав л и в ает ся  п р и м ерн о 8 50— 9 5 0  м т р оса . С л ед у ет  пом нить, что
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оп уск ать  п р и бор  на гл уби н у  б о л е е  200  м н ел ь зя , т ак  как  б ат и ­
бл ок  рассч и тан  на д а в л ен и е  д о  196 • 104 П а.

В ы травив н ео б х о д и м у ю  д л и н у  т р оса , л е б е д к у  остан ав л и ваю т, 
п одк л ю ч аю т б а р а б а н  к эл ек т р о м о то р у  и н ач ин аю т п одъ ем  
б ат и т ер м огр аф а , п лавн о ув ел и ч и в ая  к он тр ол л ер ом  скор ость  д о  
м ак си м альн ой .

П ри  п р и бл и ж ен и и  п р и бор а  к с у д н у  скорость  вы бирания  
тр оса  ум ен ь ш аю т (остаток  т р оса , равны й 50— 60  м, и п ри бор  
вы би раю т на п ервой  скор ости  в 2— 3 п р и е м а ).

Р а б о т а  с бати тер м огр аф ом  на х о д у  су д н а  д о л ж н а  п ров о­
ди ться  дв у м я  н абл ю д ат ел я м и , которы е в теч ен и е в сего  в рем ен и  
н абл ю ден и я  п о д д ер ж и в а ю т  с вахтенны м  ш тур м ан ом  (с  м ости ­
к ом ) дв ухст ор он н ю ю  связь  по р ад и о  или т ел еф он у .

П о сл е  и звлеч ен и я  стекл а и его  п редв ар и тел ь н ого  п росм отра  
бат и т ер м огр аф  п ром ы ваю т п ресн ой  в одой  и п ом ещ аю т в стойку  
д л я  просуш ки.

6.5. Обработка показаний термометров, термометров- 
глубомеров и батитермографов

О б р а б о т к а  п ок азан и й  тер м ом етр а  в оп р ав е, п р и м ен яем ого  дл я  
и зм ер ен и я  тем п ер атур ы  п ов ер хн остн ого  слоя  м ор я , зак л ю ч ается  
в и сп р авл ен и и  отсчетов  по т ер м о м етр у  п оп равк ам и , п р и в еден ­
ны ми в ат тест ате  о  п ов ер к е тер м ом етр а .

П ер ви ч н ая  о б р а б о т к а  п ок азан и й  гл убок ов одн ы х оп рок и ды ­
в аю щ и хся  тер м ом етр ов  зак л ю ч ает ся  в сл едую щ ем : 1) во в в ед е ­
нии п оп рав ок  и з аттестатов  во вторы е отсчеты  основн ы х и вспо- j 
м огательн ы х тер м ом етр ов ; 2 ) в вы числении и в веден и и  в о т ­
счеты  основны х тер м ом етр ов  так  н азы в аем ы х редук ц ион н ы х  
п оп рав ок  k на и зм ен ен и е  о б ъ е м а  оторв авш ей ся  ч асти  ртути; j
3 ) в вы числении зн ач ен и я  тем п ературы  воды  на д а н н о м  гор и ­
зон те. В ся  первичная о б р а б о т к а  в ед ется  в к н и ж к е н абл ю ден и й  j 
К Г М -6 . ;

П опр авки , п ри води м ы е в п ри лагаем ы м  к т ер м ом етр ам  а т те­
статам., обы чно д а ю т ся  только д л я  н еск ольк их оп р едел ен н ы х  
числовы х отм еток  ш калы  тер м ом етр а  (так  н азы в аем ы е поправки  
« п р и » ), а зн ач ен и я  п оп рав ок  д л я  п ром еж уточ н ы х числовы х о т ­
м еток  н а х о д я тся  п утем  и н терп оли рован и я. Д л я  и склю чения н е ­
об х о д и м о сти  и н терп оли ровать  р ек ом ен д ует ся  состави ть  т а б л и ц у  ; 
со  зн ач ен и ям и  п оп р ав ок  и п р ед ел ам и , в к оторы х к а ж д а я  и з н и х j 
п ри м ен яется  (п оп равки  « о т — д о » ) .  П ер есч ет  п оп рав ок  «при» J 
в п оправки «от— д о »  м ож н о  п р ои звести  с пом ощ ью  н ом огр ам м , j 
п ри веден ны х н а  рис. 35 . |

Н ом о гр а м м а  /  п р ед н азн ач ен а  д л я  п ер есч ета  п оп рав ок  осн ов- J 
ны х гл убок ов одн ы х  тер м ом етр ов  и тер м ом етр ов -гл убом ер ов  при j
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и н тер в ал ах  м е ж д у  числовы м и отм етк ам и  ш калы  в 4°, а н ом о­
гр ам м а  2 —  д л я  п ер есч ета  п оп рав ок  в сп ом огател ь н ого  т ер м о ­
м етр а  с  и н тер в ал ам и  м е ж д у  числовы м и отм етк ам и  в 10°. Н о м о ­
гр ам м а  1 с о д ер ж и т  11 гор и зон тал ьн ы х линий, к а ж д а я  из к ото ­
ры х соотв ет ст в ует  р азн ост и  м е ж д у  д в у м я  соседн и м и  п оп р ав ­
к ам и , при веден ны м и  в ат тест а та х  тер м ом етр ов  (ч ер ез  0 , 01° . от  
0 ,0  д о  0 ,1 0 °) . Н о м огр ам м а  2 и м еет  6 строк, что соотв етств ует  
и зм ен ен и ю  р азн ост и  от  0 ,0  д о '0,5° ч ер ез  0,1°.

К ривы е линии на н ом огр ам м ах  о п р ед ел я ю т  границы  и н тер ­
валов  зн ач ен и й  тем п ер атур ы , в п р е д ел а х  к оторы х поправка  
м ен я ется  на 0 ,01° д л я  осн ов н ого  и н а  0 , 1° д л я  всп ом огател ь н ого  
т ер м ом етр а . Точки п ер есеч ен и я  кривы х и гор и зон тал ьн ы х линий  
о б о зн а ч а ю т  п р едел ы  зн ач ен и й  тем п ер атур ы , при к оторы х п о ­
правки м ен яю тся  на 0 ,01° (0 , 1° ) .

Пример. Пусть необходимо перейти от поправок «при» к поправкам 
«от—до», если в аттестате дано следующее:

Температура, ° С .........................................  16 20 24

Поправка, ° С .............................................. ■— 0 ,0 8  —0 ,0 4  0 ,0 0

1. Строят таблицу поправок «от—до» (табл. 7 ).

Таблица 7

Таблица поправок «от—до» глубоководного термометра 
(основного термометра)

Температура, °С

Поправка, °С

Т ем пература, °С

Поправка, °С
от до от j до

16 ,00 16,49 — 0 ,0 8 20 ,5 0 2 1 ,4 9 - 0 , 0 3
16 ,50 17 ,49 - 0 , 0 7 21 ,5 0 2 2 ,4 9 - 0 ,0 2
17,50 18 ,49 - 0 , 0 6 2 2 ,5 0 2 3 ,4 9 — 0 ,0 1
18 ,50 19,49 — 0 ,0 5 23 ,50 2 4 ,0 0 0 ,0 0
19 ,5 0 2 0 ,4 9 - 0 , 0 4

2. Так как разность м еж ду двумя соседними поправками равна 0,04°, 
то используют пятую строку сверху номограммы 1 и определяют пределы 
интервалов температуры (пределы «от»), начиная с которых действуют дан­
ные поправки. Д ля этого к нижней числовой отметке рассматриваемого уча­
стка шкалы прибавляют значения,; приведенные в . выбранной строке номо­
граммы (0,04°).

3. Вычисляют пределы «до» каж дого интервала. Принято считать, что 
каж дая поправка действует от начала данного интервала до значения темпе­
ратуры, которая меньше на 0,01° начала следующего интервала (табл. 7 ).

9  З а к а з  № 20
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М о ж н о  п оправки «п ри » п ер есч итать  в п оправки «от— д о »  
гр аф и ч еск и м  сп о со б о м . Д л я  этого  на м и л л и м етров ой  б у м а г е ,

гд е  по оси  аб сц и сс  отло-
4°i
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. M  К

ж ен ы  зн ач ен и я  т ем п ер а ­
туры  в м а сш т а б е  1 см  
1 °С, а по оси  ор ди н ат  —  
п оправки в м а сш та б е  в 
1 см  0,01 °С , н ан ося т  точ ­
ки, соотв етств ую щ и е п о ­
п р ав к ам  т ер м ом етр а . П о ­
луч енн ы е точки со ед и н я ­
ют плавн ой  кривой. О т  
к а ж д о го  зн ач ен и я  п оп р ав ­
ки на 5 мм в верх и вниз  
п р ов одя т  п аралл ел ьн ы е  
оси а бсц и сс  линии, к ото ­
ры е п ер есек ут  кри вую  в 
точ к ах , соотв етств ую щ и х  
тем п ер ат ур е  «от —  д о » . 
П опр авки  сни м аю т с точ ­
ностью  д о  0 ,01°.

Н ай ден н ы е и н стр ум ен ­
тальны е п оправки а л г еб ­
раически  п р и бав л я ю тся  
ко вторы м отсч етам  ос- 
ного  и всп ом огател ь н ого  

1 тер м ом етр ов .
Р едук ц и он н ы е п оп рав- 

 ̂ ки в ы би раю тся  из  
табл . 1.1 « О к еан огр аф и ­
ческ их т абл и ц »  1975 г.,

по ф ор м ул е

Рис. 35. Номограммы для пересчета попра­
вок термометров «при» к поправкам 

«ОТ—до».

X 1 +

п

( т + ^ о )  
п

X

гд е  Т  —  зн ач ен и е т ем п е­
ратуры  по осн ов н ом у т ер ­

м ом етру; t  —  зн ач ен и е  тем п ер атур ы  по в сп ом огател ь н ом у т ер ­
м ом етру; о0 —  зн ач ен и е о б ъ е м а  ртути  в при ем н и ке к ап ил ляра  
д о  чи словой  отм етк и  ш калы  0 °С , в ы р аж ен н ое  в гр а д у са х ;  
1/я  —  относительны й объ ем н ы й  к оэф ф и ц и ен т  расш и рен и я  ртути  
и стек л а тер м ом етр а  ( и = 6 3 0 0 ) .
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- А р гум ен там и  д л я  в х о д а  в э т у  т а б л и ц у  с л у ж а т  р азн ость  
( Т— t) и сум м а ( Г -fu o )-  Р едук ц и он н ы е п оправки k при веден ы  
с точн остью  д о  0,01 °С. З н а к  поп равк и  оди н ак ов  со зн ак ом  р а з ­
ности  ( Т— t ) ,  т. е. есл и  п оказание, осн ов н ого  тер м ом етр а  вы ш е, 
чем  всп ом огател ь н ого , то  р едук ц и он н ая  п оп равк а б у д е т  п о л о ­
ж и тел ь н ой  и ее  с л ед у е т  п ри бави ть  к отсч ету  осн ов н ого  т ер м о ­
м етра.

П ри  больш ом  ч и сл е о б р абат ы в аем ы х п ок азан и й  т ер м ом етр ов  
оп р ед ел ен и е  р едук ц и он н ы х п оп рав ок  при пом ощ и  т а б л и ц  т р у д о ­
емко,, п о эт о м у  п оправки н а х о д я т  гр аф и ч ески м  сп особом . Н а х о ­
ж д е н и е  п оп рав ок  при пом ощ и  и н ди в и дуальн ы х гр аф и к ов  д л я  
к а ж д о г о  т ер м о м етр а  не т р е б у ет  п р едв ар и тел ьн ого  вы числения  
( Т— t) и (Т '+ и о ), и ск л ю ч ает  н ео б х о д и м о ст ь  в веден и я  п оп равок  
из аттестатов , которы е учиты ваю тся при составл ен и и  граф и к ов.

О дин из сп особов  п остроен и я  и н ди в и дуал ьн ы х гр аф и к ов  
сум м ар н ы х п оп рав ок  осн ов ан  на при м ен ен и и  гр аф и ч еск ого  вы ­
читания д л я  п олучен и я  р едук ц и он н ой  поправки

П ри  п остроен и и  и н ди в и дуальн ы х гр аф и к ов  п р и м ен яется  
н ом огр ам м а , к отор ая  стр оится  при пом ощ и  т абл . 1 п р и л о ж е ­
ния 8 «Р у к о в о д ств а  по ги др ологи ч еск и м  р а б о т а м  в о к еа н а х  и 
м ор я х» , 1977 г. П ри  п остроен ии  н ом ограм м ы  на м и лл и м етровк е  
по оси а б сц и сс  отк л ады ваю т ( Г + и 0) в м а сш т а б е  в 1 см 2 ° С ,  
а по оси  ор ди н ат  —  зн ач ен и я  A t в м а сш т а б е  в Г см 0 ,02  °С. З н а ­
чения р едук ц и он н ы х п оп рав ок  д л я  оди н ак овы х знач ени й  т ем ­
п ер атур ы  по п ок азан и я м  в сп ом огател ь н ого  тер м ом етр а  с о е д и ­
няю т линиям и и подп исы ваю т. Д л я  п ов седн ев н ого  и сп о л ь зо в а ­
ния н ом огр ам м а  п ер есн и м ается  н а  кальку.

И н ди в и дуал ь н ы е гр аф и к и  стр оят  в м асш табе: по оси  абсц и сс  
(зн а ч ен и е  тем п ер атур ы  по осн ов н ом у  т ер м о м етр у ) в 1 см  1 °С, 
по оси  ор д и н а т  (су м м а р н а я  п оп р ав к а) в 1 см  0 ,02  °С. Н а  б л а н ­
к ах  эти х  гр аф и к ов  н ан осят  и н струм ен тал ьн ы е поп равк и  «при»  
и з аттестатов  тер м ом етр ов , за т ем  на них н ак л ады в аю т н о м о ­
гр а м м у  так, чтобы  ч ер ез  точку, соотв етств ую щ ую  и н стр ум ен ­
тальн ой  п оп р ав к е осн ов н ого  т ер м о м етр а , п р о х о д и л а  линия з н а ­
чения тем п ер атур ы  по в сп ом огател ь н ом у т ер м о м етр у  t, равн ого  
т о м у  ж е  зн ач ен и ю , к отор ом у  соотв етств ует  п оп равк а. В ер т и ­
к ал ьн ая  линия н ом ограм м ы  ( Т + у 0) д о л ж н а  сов п адать  с в ер ти ­
кальной ли н и ей  зн ач ен и я  тем п ер атур ы  по осн ов н ом у  т ер м о ­
м етр у  Т  на и н ди в и дуал ь н ом  гр аф и к е. Точки п ер есеч ен и я  линий  
(T + v о) и t н ак ал ы в аю т на гр аф и к  иглой . Точки наколки я в ­
л я ю тся  зн ач ен и ям и  сум м ар н ой  поп равк и  к п ок азан и я м  осн ов ­

где
k =  A T  — At, 

_  Т +  / j I Т Н

9*
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ного тер м ом етр а  д л я  зн ач ен и й  тем п ер атур ы  в сп ом огател ьн ого  
т ер м ом етр а  от 0 д о  30  °С при ф ик си рован н ы х Т и %

Точки оди н ак ов ы х t соеди н я ю т и подп исы ваю т. В х о д  в гр а ­
фик о сущ еств л я ется  по вторы м отсч етам  осн ов н ого  и всп ом о-

-2°-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 12 П 16 18

0 4 В 12 16 20 24 Т°С

Рис. 36. Индивидуальный график суммарных поправок глубоковод­
ного термометра, V o l= 88°.

Т — тем пература  по основному терм ом етру, °С; t  — тем пература по вспомо­
гательном у терм ом етру, °С; Д^ — поправка вспомогательного терм ом етра, °С;

А Т  — сум м арн ая  поправка, °С.

/
гател ьн ого  т ер м ом етр ов , а зн ач ен и е п оправки сни м аю т н а  оси  
ор ди н ат . О б р а зец  и н ди в и дуал ь н ого  гр аф и к а п ок азан  на рис. 36.

Д л я  обр а б о т к и  п ок азан и й  гл убок ов одн ы х тер м ом етр ов  м о ж ет  
быть и сп ол ь зован  «А л ьбом  граф и к ов  редук ц ион н ы х п оп равок  
к гл убок ов одн ы м  т ер м ом етр ам » Л . Г. К ом и ссар ов а , со д ер ж а щ и й
10 гр аф и к ов  (от  V o l =  60 д о  V o l= 1 5 9 ° ) .  К аж ды й  гр аф и к  вы чис­
лен  д л я  и н тер в ал а  V o l ч ер ез  10°. Н а оси  а бсц и сс  отл ож ен ы  зн а-
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чёния Т  от  — 2 д о  30  °С , на оси  ор ди н ат  —  зн ач ен и я  t от  — 2 д о

Д л я  оп р едел ен и я  р едук ц и он н ой  п оправки k в ходя т  в со о т ­
в етствую щ и й  гр аф и к  (в зав и си м ости  от V o l)  с исправленны м и  
п оп рав к ам и  и з аттестатов  отсч етам и  Т и ^ и в  точке п ер есеч ен и я  
н а х о д я т  зн ач ен и е k, у к а за н н о е  в п ол осе  м е ж д у  и зол ин и ям и .

Р едук ц и он н ы е поправки м о ж н о  вы числять т а к ж е  при пом ощ и  
сп ец и альн ы х ли н еек .

Е сли  и сп р авл ен н ы е отсчеты  о б о и х  гл убок ов одн ы х  тер м ом ет-  
; ров р азн я тся  не б о л е е  чем  на 0,05°, и х  с л ед у е т  ари ф м ети чески  

осредн и ть . П ол уч ен н ое  зн ач ен и е  и б у д е т  окончательны м  (п ри -
ll няты м ) зн ач ен и ем  тем п ературы . П ри  р а зн и ц е  б о л е е  0 ,05° про- 
| см атр и в аю т и сп р авл ен н ы е первы е и вторы е отсчеты  и вы являю т  

, сом н и тельн ы е п ок азан и я , к оторы е иск лю чаю т. З н а ч ен и е  т ем п е­
ратуры  воды , п ри н ятое только по о д н о м у  т ер м ом етр у , отм ечаю т  

м зв езд о ч к о й  (н ап ри м ер , 1 0 ,4 5 * )  и со п р о в о ж д а ю т  п оясн ени ем , 
j Е сли  н е у д а е т с я  устан ов и ть  бол ь ш ую  н а д еж н о с т ь  о дн ого  и з  т ер ­
м ом етров , зап и сы в аю т отдел ьн о  ок он ч ател ь н ое зн ач ен и е  тем п е-  

мратуры  по к а ж д о м у  тер м ом етр у , ставя р я дом  зн а к  воп р оса .
О б р а б о т к а  п ок азан и й  т ер м ом етр ов -гл убом ер ов  п р ои зводи тся  

: сл ед ую щ и м  о б р а зо м :
! 1) вы числяю т по гл у б о к о в о д н о м у  т ер м ом етр у , оп у ск а ем о м у

; на данны й гор и зон т  в м есте  с  т ер м о гл у б о м ер о м , зн ач ен и е тем - 
! п ературы ;

2 ) в п ок азан и я  осн ов н ого  и в сп ом огател ь н ого  тер м ом етр ов  
П глубом ера в водя т  поправки из аттестатов;
| 3 ) в водя т  р ед ук ц и он н ую  п оп р ав к у  в исп равлен н ы й  п оп р ав ­
имой отсч ет  осн ов н ого  тер м ом етр а  т ер м о м ет р а -гл у б о м ер а  по 

табл . 1.2 «О к еан огр аф и ч еск и х  т абл и ц »  1975 г., в котор ой  он а  
вы числена по ф ор м уле:

где Т —  п о к а за н и е  осн ов н ого  тер м ом етр а  т ер м о м ет р а -гл у б о ­
м ера; t —  п о к азан и е  в сп ом огател ьн ого  тер м ом етр а  при гл убо -  

i мере; Т10 —  и сп р ав л ен н ое п о к азан и е  гл у б ок ов од н ого  тер м ом етр а;
; ро —  о б ъ ем  ртути  в при ем н и ке к ап и л л яра д о  д ел ен и я  0°, вы ра­
вненны й в г р а д у с а х  ш калы  т ер м о м етр а -гл у б о м ер а ; 1 /п —  относи-
I цельный объ ем н ы й  к оэф ф и ц и ен т  р асш и рен и я  ртути  и стек л а  

гер м ом етр а-гл убом ер а  ( п = 6 3 0 0 ) .
З н а к  поп равк и  k оди н ак ов  со  зн ак ом  р азн ост и  Tw— t.
П ри  п ом ощ и  табл . 2  п р и л ож ен и я  8 « Р у к о в о д ст в а  по ги д р о ­

логическим р а б о т а м  в о к еа н а х  и м ор я х»  (и зд . 1977 г.) м ож н о  
: тостроить гр аф и к  р едук ц и он н ы х п оп равок , которы й о б л егч а ет  
; обработк у.

30  °С;

t-w - t
2 п



134 2. Глава 6.. Измерение температуры воды

Г л уби н у  п огр уж ен и я  т ер м о м ет р а -гл у б о м ер а  вы числяю т по  
ф ор м ул е

гд е  Н — гл уби н а  п огр уж ен и я , м; Д t — T— Tw —  р азн ость  и сп р ав ­
ленны х п ок азан и й  по т ер м о м ет р у -гл у б о м ер у  и гл уб о к о в о д н о м у  
тер м ом етр у; р —  к оэф ф и ц и ен т  дав л ен и я  т ер м о м етр а -гл у б о м ер а  
из аттестата; am —  ср едн и й  удельны й  о бъ ем  воды  от п ов ер хн о­
сти м оря д о  дан н ой  глубин ы , и справленны й на сж и м аем ост ь . ;

Д л я  обл егч ен и я  р аботы  по вы числению  глубины  и сп ол ьзую т  
т абл . 1.4 из « О к еа н о гр а ф и ч еск и х .т а б л и ц »  (и зд . 1975 г .) ,  а р г у - i 
м ен там и  д л я  в х о д а  в к отор ую  я в ляю тся  р азн ость  и сп равлен н ы х  
отсчетов  At и к оэф ф и ц и ен т  р. П о  т а б л и ц е  н а х о д я т  k — 10Л//Р, 
о т к уд а  H = kam: I

В т абл . 8 п ри в еден  п рим ер вы числения ср едн его  удел ь н ого!  
о б ъ е м а  воды .

Таблица 8

Вычисление средних удельных объемов по слоям

Глубина 
■А м • v t ' 8Р ,  VptS aptS

0 8 3 ,4 0 0 ,0 0 83 ,4 0 0 ,9 8 3 4
10 8 3 ,3 8 - 0 , 0 4  = 8 3 ,3 4 0 ,9 8 3 3
20 83 ,0 1 - 0 , 0 9 82 ,9 2 0 ,9829
30 8 2 ,2 3 — 0 ,1 3 82 ,1 0 0,9821

. 50 8 1 ,7 6 - 0 ,2 2 81 ,5 4  . 0 ,9815
100 8 0 ,1 3 - 0 , 4 5 79 ,5 8 0,9797
150 7 9 ,8 7 — 0 ,6 7 7 9 ,2 0 0 ,9792
200 7 9 ,6 4 - 0 , 9 0 7 8 ,7 4 0,9787
250 7 9 ,3 4 - 1 , 1 2 7 8 ,2 2 0 ,9 7 8 2
300 7 9 ,1 9 - 1 , 3 5 7 7 ,8 4 0 ,9778
400 7 8 ,9 2 - 1 , 8 0 77 ,1 2 0,9771
500 7 8 ,8 6 - 2 , 2 4 7 6 ,6 2 0 ,9766

aptS Д h *ptS ЛЛ

0,98335
0,9831
0 ,9825
0 ,9818
0 ,9806
0 ,97945
0,97895
0 ,97845
0 ,9780
0,977745
0 ,97685

10
10
10
•20
50
50
50
50
50

100
100

9 ,8 3 3 5
9 ,8310
9 ,8250

19,6360
49 ,0 3 0 0
48 ,9 7 2 5
4 8 ,9 4 7 5
48 ,9 2 2 5
48 ,9000
97 ,745
9 7 ,685

500 489 ,328

П ри э т о м ' условны й удельны й  о б ъ ем  vt в ы би рается  иэ 
Табл. 1.8 по зн ач ен и я м  тем п ер атур ы  и сол ен ости  воды  на д а н | 
ном гор и зон те, а п оп равк а на сж и м а ем о ст ь  воды  бР —  ш  
т а б л . 1.11 (при этом  п риним аю т, что гл уби н а  в м ет р ах  числение  
равн а дав л ен и ю  в д е ц и б а р а х ) . a pt s =  (ut + 9 0 0 ) /1 0 0 0 . Средний  
удельны й о б ъ е м  ат н а х о д я т  по сл едую щ ей  ф ор м ул е: ат =
= 2 a p is A ft /S A /i ,  т. е. ат—4 8 9 ,3 2 8 /5 0 0  =  0 ,97865 .
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Е сли и зм ен ен и я  удел ь н о го  о б ъ е м а  в и ссл ед у ем о м  р ай он е  н е­
велики (м ен ее  0 ,001 ) ,  то  м о ж н о  огран ичи ться вы числением  am  
д л я  одн ой  или н еск ольк их станций.

О б р а б о т к а  п ок азан и й  б а т и т ер м огр аф а  состои т  из:
1) отсчетов  тем п ер атур ы  н а го р и зо н та х  0, 10, 20 , 30 , 50 , 75 , 

100, 150 и 200  м;
1 2 ) оп р едел ен и й  гр ан и ц  сл оя  скач к а и знач ени й  тем п ер атур ы
| на них, а т а к ж е  гл убин ы  и зн ач ен и й  тем п ер атур ы  в точ к ах п ере- 
; ги ба  (хар ак тер н ы х  точ к ах) кривой зап и си  на стекле;

3 ) оп р едел ен и й  м ак си м ум а и м и н и м ум а тем п ер атур ы  и глу-
■ би н , на к оторы х они н абл ю даю тся ;

4) вы числений гр ади ен та  тем пературы :
I П е р е д  встав лен и ем  стекл а с  зап и сь ю  п роч и щ аю т п азы  рам ки  
: отсч етн ого  п р и сп особл ен и я . О бсуш ен н ое  стекл о встав ляю т n o ­
il кры тием  к сетк е и в дви гаю т д о  уп ор а . П ри  этом  н ач ал о  зап и си  
I н а  стек л е д о л ж н о  совм ести ться  с  вер хн ей  д у го й  сетки , а  б а зи с -
I ны е линии д о л ж н ы  совп асть . Д о б и в ш и сь  отчетливой  в и дим ости  

сетки  и зап и си  на стек л е ф ок уси р ов ан и ем  лупы , п р о и зв о д я т  от- 
счеты  д о  половины  цены  д ел ен и я  сетки  (д о  0,1 °С по т ем п е р а -

li тур е  и д о  1 м по г л у б и н е ). О тсчеты  п р ои зв одя т  по оси  линии, 
прочерчен н ой  иглой стрелк и  на стекл е с покры тием .

| К ри вая  вер ти к альн ого  р а сп р ед ел ен и я  тем п ер атур ы  вы черчи- 
! в ает ся  на стек л е как при оп уск ан и й , так  и при п о д ъ ем е  бати -  

; т ер м огр аф а , п о эт о м у  м о ж е т  им еть м есто  так  н азы ваем ы й  гисте- 
г р ези с  (дв ой н ая  за п и с ь ), о со б ен н о  зам етн ы й  в сл о е  скачка тем - 
j п ер атур ы . Г и ст ер ези с  св я зан  с особен н ост я м и  кон струк ц и и  при- 
;j б о р а  (ди н ам и ч еск и м и  свой ствам и  т ер м о б л о к а , трен и ем  пруж и н ы
II б а т и б л о к а  о ш ток и стенки сил ьф онов  и д р .) ,  т. е. п р едст ав л я ет  
| со б о й  техн и ч еск ое свой ство б ат и т ер м огр аф а . П ри  наличии дв ой -  
| ной зап и си  р ек ом ен д ует ся  п р ои зводи ть  отсчеты  по кривой оп у-  
( скан и я  (обы чно п р ав ая  к ри вая) или по о б еи м  кривы м, а  за т ем  
I бр ать  их ср е д н е е  зн ач ен и е.
j П о к а за н и я  б а т и т ер м огр аф а  зап и сы в аю т в к н и ж к у  К Г М -18М ,
I а за т ем  в них в водя т  п оправки из а т тест ата  п р и бор а . З н а ч ен и е  
I тем п ер атур ы  воды  д л я  л ю бого  п ок азан и я  б а т и т ер м огр аф а  т а к ж е  
|j м ож н о  найти по гр аф и к у, которы й стр оится  по р езу л ь та т а м  сли- 
|! чения п ок азан и й  ба т и т ер м о гр а ф а  и гл убок ов одн ы х  тер м ом етр ов .

П ри  этом  н а оси  а б сц и сс  гр аф и к а  отк л ады ваю т п ок азан и я  
; ; бат и т ер м о гр а ф а , а по оси  ор д и н ат  —  зн ач ен и я  тем п ер атур ы  
||в о д ы , п олучен н ы е п осл е  о б р а б о т к и  п ок азан и й  гл убок ов одн ы х  
И тер м ом етр ов . П о сл е  н ан есен и я  н а  гр аф и к  точек  п р ов одя т  с р е д ­

ню ю  линию , к отор ая  и и сп ол ь зует ся  при о б р а б о т к е  п ок азан и й  
;: б ат и т ер м огр аф а .
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6.6. Определение глубины погружения приборов, 
не снабженных термометрами-глубомерами

П ри р а б о т е  с сер и ей  батом етр ов  т ер м ом етр ы -гл убом ер ы  обы ч н о  
оп уск аю тся  не на к аж ды й  гор и зон т, п оэт ом у  гл уби н у  п о гр у ж е ­
ния батом етр ов  на п ром еж уточ н ы е гори зон ты  п р и ходи тся  о п р е­
д ел я ть  путем  расч ета . С ущ еств ую т четы ре сп о со б а  оп р едел ен и я  
глубины  п ром еж уточ н ы х п ри боров  в сер и ях , основан н ы е на

уч ете  длины  вы травленного тр оса . Н а и ­
б о л е е  слож н ы м  и н а и б о л ее  точны м яв­
л я ется  первы й сп особ , которы й и р а с ­
см атр и вается  в н астоя щ ем  п ар агр аф е .

■ О н зак л ю ч ает ся  в том , чтобы  в р а з ­
ность гл уби н  по вертикали вм естить р а з ­
н ость дл и н  вы травленного т р оса , к ото­
рый и дет  по кривой, п ри бли зи тел ьн о ото­
б р а ж а ю щ ей  п о л о ж ен и е  тр оса  в в оде.

О б р а б о т к у  по эт о м у  с п о с о б у  п р ои з­
в одя т  сл едую щ и м  обр а зо м :

1) на м и лл и м етровой  б у м а г е  по оси  
ор ди н ат  откл ады ваю т гл уби н у  п о г р у ж е ­
ния п р и бор а  // .^ с н а б ж е н н о г о  тер м ом ет-  
р о м -гл убом ер ом , и д л и н у  вы тр авлен н ого  
троса  L  (ри с. 3 7 ) .  О т этой  оси п ров одя т  
п унктиром  гор и зон тал ьн ы е линии, с о о т ­
ветств ую щ и е гл уби н ам , и зм ер ен н ы м  ин - j 
струм ентальн о;

2 ) отк л ады ваю т н а  оси  ор ди н ат  в вы бран н ом  м а сш т а б е  от ­
резки , соотв етств ую щ и е дл и н ам  в ы травлен н ого тр оса  L  д л я  j 
сн абж ен н ы х тер м о м етр а м и -гл у б о м ер а м и  батом етр ов . З а т е м  р а- ; 
д и у са м и , равны м и этим  дл и н ам , п р ов одят  дуги  о к р уж н ост ей  д о  
п ер есеч ен и я  с линиям и гл уби н . Точки п ер есеч ен и я  соеди н я ю т ; 
п лавн ой  кривой, к отор ая  б у д е т  соотв етств овать  кривой троса;

3 ) о б щ ая  д л и н а  кривой тр оса  д о л ж н а  быть р ав н а дл и н е  
всего  вы травлен н ого т р оса , а отр езк и  кривой м е ж д у  дв ум я  
п осл едов ател ь н ы м и  п арам и  тер м ом етр ов -гл убом ер ов  дол ж н ы  ! 
соотв етств овать  д л и н е  т р о са  м е ж д у  ними. В в ер хн ей  ч асти  кри- j 
вая д о л ж н а  и дти  п о д  угл ом  н ак л он а н адв одн ой  ч асти  троса; !

4 ) глубин ы  п огр уж ен и я  п р и боров , не сн абж ен н ы х тер м ом ет-  
р ам и -гл убом ер ам и ,. о п р ед ел я ю т  сл едую щ и м  о б р а зо м : а ) н аход я т  г 
р азн ость  дли н  в ы травлен н ого тр оса  м е ж д у  п р и бор ам и  с тер м о- 
м ет р ом -гл убом ер ом  и п р и бором , гл уби н у  п огр уж ен и я  к отор ого  ! 
н ео б х о д и м о  оп редел ить; б ) от точки, соотв етств ую щ ей  гл уби н е  
п огр уж ен и я  т ер м о м ет р а -гл у б о м ер а , отк л ады ваю т на кривой  
н ай ден н ую  р азн ость  дл и н  вы травлен н ого т р оса  и против п олу-

Кривая
троса

Рис. 37. Определение глу­
бины погружения прибо­
ров, не снабженных тер­
мометрами-глубомерами.
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ченной на кривой точки на оси  ор д и н а т  н а х о д я т  и ск ом ую  гл у- 
;! бн н у.

Д л я  обл егч ен и я  р асч етов  м огут  прим еняться тек столи товая  
ли н ей к а  с п ол оск ой  м и лл и м етровой  бум аги  или обтянуты й м и л­
л и м ет р ов ой  б ум агой  п л ан ш ет с ги бк ой  л и н ей к ой  и з ор ган и ч е­
ского  стек л а.

П ост р оен и е  кривой тр оса  д а е т  в о зм о ж н о сть  к он тр оли ровать  
п ок азан и я  т ер м ом етр ов -гл убом ер ов . Е сл и  п ок азан и я  к ак ого-л и бо  
и з них б у д у т  неверны , то  соотв етств ую щ ая  эти м  п ок азан и я м  

I точк а не б у д е т  л е ж а т ь  на кривой.
; | П ри  н ео б х о д и м о ст и  оп р едел ен и я  гл уби н  п огр уж ен и я  при бо- 
•i ров, н е сн абж ен н ы х т ер м о м етр а м и -гл у б о м ер а м и , о с о б о е  вним а- 
;| ние с л ед у е т  у д ел я ть  п ов ер к е блок-счетчиков и оп р ед ел ен и ю  их  
! поправочны х к оэф ф и ц и ен тов .

Вопросы и задания

1 . Каково устройство оправы для термометра, предназначенного для 
измерения температуры поверхностного слоя моря?

2. Как производится измерение температуры поверхностного слоя моря 
на стоянке и на ходу судна?

3. Каково устройство глубоководного опрокидывающегося термометра и
термометра-глубомера? '

4. В чем заключается принцип действия глубоководного термометра?
5. Каким требованиям долж ен удовлетворять глубоководный термометр 

при внешнем осмотре?
6. Каково устройство рамы для глубоководных термометров?
7. Как осуществляется крепление глубоководных термометров в рамах?
8. Как должны храниться глубоководные термометры?
9. Н а чем основан принцип действия батитермографа?

10. Каково устройство термоблока и батиблока батитермографа?
11. Что представляет собой отсчетноё приспособление батитермографа?
1 2 . Как производится работа с батитермографом?
13. Перейти от поправок «при» к поправкам «от—до», если:

Числовые отметки шкалы, °С . . . . 0 4  8

Поправка, ° С .............................................. 4 -0 >02 —0,01  — 0 ,0 4

14. В чем заключается физический смысл редукционной поправки?
15. Найти редукционную поправку, если Т =  17,86 °С, £= 1 2 ,5 °С , ио=Ю 2°.
16. Вычислить истинную глубину погружения термометра-глубомера, если 

Т = 5 ,2 5  °С, 7’Ш= 2 ,4 3 °С , а т =0,9730, 0= 0 ,0 9 5 .
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Г л ав а  7
НАБЛЮДЕНИЯ НАД ВОЛНЕНИЕМ МОРЯ

7.1. Приборы и оборудование, применяемые 
для наблюдений над волнением моря

Н а б л ю д ен и я  н а д  в олн ен и ем  п р ои зв одя тся  в и зуал ь н о , п олуин-  
струм ентальн ы м и  м етодам и , а т а к ж е  с пом ощ ью  различны х  
в ол н огр аф ов , стер еоф отосъ ем к и  и д р уги х  м етодов  (волн ограф ы  
р ассм атр и в аю тся  в гл ав е 1 9 ).

В ол н ен и е м оря н а б л ю д а ет ся  как н еп оср едств ен н о  с бер ега , 
так  и с су д о в  и сам ол етов .

Д л я  и зм ер ен и я  эл ем ен т ов  волн при гл уби н ах  м оря д о  3 м 
п ри м ен яю тся  дер евян н ы е или м етал л и ч еск и е волн ом ерн ы е вехи , 
которы е л и б о  п ри к реп ляю тся  к сваям , л и б о  в би ваю тся  в дн о. 
И х дл и н а  в ы би р ается  с уч етом  вы соты  н а и б о л ее  крупны х волн  
при н айвы сш ем  уров н е. С ц елью  ум ен ьш ен и я сопроти влени я  
у д а р а м  волн рейки дол ж н ы  иметь к р угл ое сеч ен и е (н ап р и м ер , 
рей к а из стальной трубы , п ри варен ной  к основан и ю  —  к р ест о ­
вине и з д в утав р ов ого  ж е л е з а ) .  В ер хн я я  часть  рейки ок раш и ­
в ается  кольц ам и  по 0,1 м ч ерной  и бел ой  краск ой . В ол н ом ер н ы е  
рейки, сн абж ен н ы е п ри сп особл ен и я м и  д л я  обесп еч ен и я  их п л а ­
вучести , устой ч ивости  и устан овки , н азы в аю тся  волном ерны м и  
вехам и . Д л я  п ри дан и я п лавуч ести  ги др огр аф и ч еск ой  в ех е  на ее  
н и ж н ю ю  часть н а д ев а ет ся  деревян н ы й  ч ур бан  дл и н ой  1,5— 2 м, 
д и ам етр ом  д о  30  см. Д л я  обесп еч ен и я  п лавуч ести  вехи  ГГИ  
и сп ол ьзую т  п робк овы е или п ен оп ластов ы е круги. П ер ед  у с т а ­
новкой к н и ж н ем у  к он цу вехи  п ри к реп ляется  гр уз (обы чно один  
или н еск ольк о бетон н ы х м асси в ов ) п оср едств ом  тросов  с в ер т­
л ю гам и  или цепей.

Д л я  и зм ер ен и я  эл ем ен тов  волн  и н ап рав л ен и я  и х  р а с п р о ­
стр анен ия  с бер ега  п ри м ен я ется  в ол н ом ер -п ер сп ек том етр , р а бот а  
к отор ого  осн ов ан а  н а  принципе оп ти ческ ого и зм ер ен и я  эл ем ен ­
тов волн  при п ом ощ и  зри тельн ой  трубы  с отсчетн ой  сеткой. 
О сновной  ч астью  п р и бор а  является  гол овк а 1, с о д ер ж а щ а я  два  
м он ок ул яр а от  би н окля  Б 8 Х 3 0  (рис. 3 8 ) . Э та гол овк а у к р еп ­
лен а на п одстав к е п оср едств ом  в ер хн ей  12 и н и ж н ей  11 пластин  
и д в у х  устан овочн ы х винтов 13. Л евы й  м он ок уляр  крепится  
к п ер едв и ж н ой  к ар етк е и м о ж е т  п ер ем ещ ать ся  по н ап р ав л я ю ­
щ ей в ращ ен и ем  винта 2.

П од ст ав к а  5  и м еет  гори зон тал ьн ы й  ли м б с дел ен и я м и  в гр а ­
д у с а х  и а л и д а д у  10 с м и к ром етри ч еск и м  винтом  3, сл уж ащ и м
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дл я  точной н ав одк и . Г оловк а с а л и д а д о й  м о ж е т  в р ащ аться  от­
н оси тел ьн о л и м б а , которы й в свою  оч ер едь  м о ж е т  вращ аться  
с  а л и д а д о й  относи тельн о вер ти к альн ой  оси  на 360° и зак р еп - 

; ляться в н уж н ом  п ол ож ен и и  стопорны м  винтом  4.
Н а п ласти н к е 11 и м еется  круглы й уров ен ь, а в н и зу  у  под-

; ставки три п одъ ем н ы х винта 9, с  пом ощ ью  к оторы х в олн ом ер
п ри в оди тся  в гор и зон тал ь н ое  п ол ож ен и е . Н и ж н и е  концы  п о д ъ ­
ем ны х винтов оп и р аю тся  на треугол ь н ую  п л асти н у 7,. а св ер ху  
п р и ж и м аю тся  второй  треуголь-

I ной пласти н ой  8. Э ти  п л асти ­
ны привинчены  к д и ск у  6, 
и м ею щ ем у отверсти я  д л я  к р еп ­
л ен и я  п р и бор а  к осн ован и ю .
Д л я  защ и ты  от п ов р еж ден и й ,

[ 1 пыли и влаги и м еется  спец и аль-
: ! НЫЙ КОЖуХ.

Рис. 38. Волномер-перспектометр.
1 — головка; 2 — винт д л я  установки оку ­
ляров по м еж дузрачковом у расстоянию ;
3 —* микрометрический винт; 4 — стопорный 
винт; 5 — п одставка; 6 — диск; 7 , 8  — тре­
угольны е пластины ; 9 — подъем ны й винт;
10 — ал и д ад а ; И , 12 — пластины  (верхняя, 

н и ж н яя); 13 — установочны й винт.

Р а сп о л о ж е н н а я  в сер ед и н е  поля зр ен и я  тр убы  (рис. 39)  
ш к ала да л ь н о ст и  п р оек ти р уется  на п ов ер хн ость  м оря и при п р а ­
вильной устан ов к е  в ол н ом ер а-п ер сп ек том етр а  д а е т  в озм ож н ость  
о п р едел и ть  гор и зон тал ь н ое  р асстоя н и е от п р и бор а  д о  к ак ой -л и бо  
точки на п ов ер хн ости  м ор я  в к и л ом етр ах .

Ш к ал а  вы сот на сетк е р а сп о л о ж ен а  с  правой  стороны  ш калы  
дал ь н ости . Ц ен а  дел ен и я  ш калы  ук азы в ается  в вер хн ей  части  
сетки.

Д л я  и зм ер ен и я  вы сот волн  в п ол е зр ен и я ,в о л н о м ер а -п ер сп ек ­
том етр а  у стан ав л и в ается  на я к ор е легкий буй , которы й д о л ж е н  
св о б о д н о  всплы вать на гр еб н я х  волн  и не п ри тапл иваться  в их  
л о ж б и н а х .

Н ак л он н ы е линии сетки  п р едн азн ач ен ы  д л я  и зм ер ен и я  гор и ­
зонтальн ы х расстоян и й  на п ов ер хн ости  м оря, п ер п ен ди к улярн ы х  
л у ч у  зр ен и я . Э ти линии м о ж н о  и сп ол ь зов ать  д л я  и зм ер ен и я  ск о ­
рости  д в и ж ен и я  п р едм етов , п ер ем ещ аю щ и хся  п ер п ен ди к ул я рн о  
л уч у  зр ен и я .
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П ер сп ек ти вн ая  сетка рассчи ты вается  д л я  д в у х  вы сот н ад  
уров н ем  м оря: 10 м (п р ед н а зн а ч ен а  д л я  и зм ер ен и я  р асстоя н и й  ; 
от 100 до  20 0 0 -м , ц ен а  дел ен и я  ш калы  вы сот 0 ,5  м ) и 40 м (дл я  ;

и зм ер ен и я  расстоян и й  от : 
40 0  д о  5000  м, цен а д е - : 
ления ш калы  вы сот 1 м ) . I 

Е сли  вы сота у ст а н о в ­
ки и волн ом ер а-п ер сп ек - ' 
том етра Н\ отли чается  от | 
вы соты  Н, д л я  которой  

.р ассч и тан а  п ер сп ек ти вная  ! 
сетк а, то н ео б х о д и м о  уч и ­
ты вать п ер еходн ы й  к о­
эф ф и ц и ен т  k = Н\/Н. Н а ­
прим ер, п ри бор  устан ов - | 
лен  на вы соте н а д  у р о в ­
нем  м оря, равной  14 м. 
С етка рассч и тан а  д л я  вы­
соты  10 м. С л ед о в а тел ь ­
но, к оэф ф и ц и ен т  k  б у д ет  
равен  1,4. К оэф ф и ц и ен т

Рис. 39. Измерительная сетка волномера- ^ не Д олж ен  быть м еньш е  
перспектометра. 0,5 И больш е 2,0.

7.2. Визуальные и полуинструментальные наблюдения 
над волнением моря

Б ер егов ы е н а бл ю ден и я  н а д  в олн ен и ем  м оря  п р ои зв одя тся  с п о ­
стоян н ого  пункта, которы й д о л ж е н  удов л етв ор я ть  сл едую щ и м  
требован и ям :

1) бы ть достат оч н о  откры ты м д л я  того, чтобы  н абл ю д ат ел ь  
м ог об о зр ев а т ь  в о зм о ж н о  больш ий сектор п ов ер хн ости  моря;

2 ) глубин ы  м оря д о л ж н ы  быть н аи больш им и  д л я  д ан н ого  
п р и бр еж н ого  уч астк а  и р асп ол агат ь ся  в о зм о ж н о  б л и ж е  к бер егу  
(с л е д у е т  и збегат ь  круты х и п ри гл убы х бер егов , от к оторы х п р о­
и сх о д и т  о т р а ж ен и е  н аб ега ю щ и х  волн и о б р а зо в а н и е  т ол ч еи );

3 ) бер егов ая  линия в р ай он е н абл ю ден и й  не д о л ж н а  бы ть  
слиш ком  и зви ли стой , что сп о со б ст в у ет  и ск аж ен и ю  волнения;

4 ) в р ай он е н абл ю ден и й  дол ж н ы  отсутствов ать  банки, рифы  
и д р у г и е  препятствия, и ск а ж а ю щ и е волнение;

5 ) н ео б х о д и м а я  вы сота вол н ом ер н ого  п ункта оп р едел я ет ся  
по ф о р м у л е  H = 0 ,lL ,  гд е  Я  — и ск ом ая  вы сота п ункта в м етр ах , 
L  —  р асстоя н и е в м етр ах  от пункта д о  устан ов л ен н ы х в м оре  
в ех  или буев;
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6 ) в олн ом ерн ы й  пункт н е д о л ж е н  бы ть у д а л е н  от ги др ом ет- 
станции на зн ач и тел ь н ое р асстоя н и е  и д о л ж е н  бы ть доступ н ы м  
д л я  н а б л ю д а т ел я  в л ю б у ю  п огоду .

Д л я  защ и ты  н а б л ю д а т ел я  от  в етр а  и оса д к о в  на в ол н ом ер ­
н ом  пункте устан ав л и в аю т б у д к у  р а зм ер о м  1 ,5 X 1 ,5 x 2 , 0 м, 
сн а б ж ен н у ю  окном  в стор он у  м оря. В  б у д к е  о б о р у д у е т ся  п о д ­
ставк а д л я  в ол н ом ер а , а д л я  н абл ю ден и й  в тем н ое  врем я суток  
ж ел а т ел ь н а  устан ов к а  м ощ н ого п р ож ек т ор а  д л я  освещ ен и я  
в ол н ом ер н ой  в ех и  или буя .

П ри  п р ои зв од ств е  ви зуал ь н ы х н абл ю д ен и й  с  су д н а  пунктом  
н абл ю д ен и й  сл у ж и т  обы чно верхн ий  м остик, одн ак о  вы сота волн  
д о л ж н а  о п р едел я т ь ся  с  п ал убы  судн а .

У слови я  н абл ю ден и й  н а д  в ол н ен и ем  п о д р о б н о  описы ваю тся  
в техн и ч еск ом  д е л е  станции. К  оп и сан и ю  п р и л агается  б ат и м ет ­
ри ч еск ая  к арта п р и л егаю щ его  р ай он а  м оря и сх ем а  р а с п о л о ж е ­
ния волн ом ерн ы х реек , в ех  и буев .

В олн ом ер ны й  пункт д о л ж е н  бы ть о б о р у д о в а н  п р и бор ом  д л я  
и зм ер ен и я  н ап рав л ен и я  и ск ор ости  ветра.

Н а б л ю д ен и я  н а д  волн ен и ем  на бер егов ы х стан ц и я х п р ои зв о­
д я тся  в сроки  03, 09 , 15 и 21 ч по м оск ов ск ом у врем ен и. Е сли  
срок  п р и ходи тся  на тем н ое  в рем я суток  и п ов ер хн ость  м оря  не  
осв ещ ен а  п р ож ек т ор ом , то н а б л ю д ен и я  вы полняю тся со сд в и ­
гом  во в рем ен и  (н а 1— 2 ч ) . П ри  п оявлении в м ор е л ь дов  н а ­
бл ю ден и я  п р о д о л ж а ю т ся  д о  т ех  п ор , пока р азл и ч аю тся  о ч ер т а ­
ния верш ин и п одош в волн.

С удов ы е н абл ю ден и я  н а д  волн ен и ем  п р ои зв одя тся  в сроки  
00 , 03 , 06 , 09 , 12, 15, 18 и 21 ч по гр и нви ч ск ом у врем ени.

П ри н а б л ю д ен и я х  н а д  р азв и ти ем  и за т у х а н и ем  волн н а б л ю ­
ден и я  н а д  в олн ен и ем  и в етром  п р ои зв одя тся  еж еч асн о .

С остав  н абл ю д ен и й  н а д  волн ен и ем  следую щ и й :
1) тип волнения;
2 ) н ап р ав л ен и е р асп р остр ан ен и я  волн;
3 ) эл ем ен ты  волн (вы сота , п ер и од , д л и н а ) .
Тип в олн ен и я  о п р ед ел я ет ся  с б ер ега  в б о л е е  м ор и стом  

рай он е, гд е  волны  м ен ее  и ск аж ен ы  вли яни ем  б е р е г а  и д н а . П ри  
н а б л ю д ен и я х  с д в и ж у щ его ся  су д н а  тип в олн ен и я  оц ен и в ается  
за  п р ед ел а м и  к ор абел ь н ы х волн. Н а и б о л ее  сл о ж н о  оп р едел ять  
тип в олн ен и я при одн ов р ем ен н ом  наличии ветровы х волн и 
зы би. В этом  сл уч ае  зап и сь  в к н и ж к е н абл ю д ен и й  п р ои зводи тся  
в в и де д р о б и , причем  в ч и сл и тел е в сегд а  зап и сы в ается  тип  
п р ео б л а д а ю щ его  по вы соте в олн ен и я  (н ап р и м ер , з /в в , есл и  зы бь  
п р е о б л а д а е т  н а д  ветровы м  в о л н ен и ем ).

В в и де д р о б и  т а к ж е  зап и сы в ается  н ап р ав л ен и е р а сп р о ст р а ­
нения волн, причем  в ч и сл и тел е  зап и сы в ается  н ап р ав л ен и е п р е­
о б л а д а ю щ е го  по вы соте волн ен и я . Н ап р ав л ен и е  р асп р остр ан е­
ния волн  с б ер ега  о п р ед ел я ет ся  з а  п р ед ел ам и  п ри бой н ой  зоны
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с пом ощ ью  ори ен ти рн ого  сто л б а  (п о восьм и р у м б а м ) или при  
пом ощ и в ол н ом ер а-п ер сп ек том етр а  (в г р а д у с а х ) , а с су д н а  —  
при пом ощ и судов ого  к ом п аса  (в д е ся т к а х  г р а д у с о в ) . Н а п р а в л е­
ние волн в сегд а  о п р ед ел я ет ся  «в к ом п ас»  (о тк у д а  и дут  в ол н ы ).

Н а б л ю д ен и я  за  эл ем ен т ам и  волн вы полняю тся только д л я  
п р ео б л а д а ю щ его  типа волнения. П ри ви зуальн ы х н а б л ю д ен и я х  
за  вы сотам и волн в ы би рается  оди н  и тот ж е  н а и б о л ее  мористы й  
рай он , осм атр и в ая  которы й н а б л ю д а т ел ь  о п р ед ел я ет  вы соту  
н а и б о л ее  крупны х волн в теч ен и е 5 мин, а за тем  в ы би рает  из  
них пять н аи бол ь ш и х волн, которы е и зап и сы в ает  в к н и ж к у  
н абл ю ден и й  со сл едую щ и м  ок руглен и ем : д о  м при вы соте  
д о  1,5 м, д о  7г м при вы соте от 1,5 д о  4  м и д о  1 м при вы соте
4 м и бол ее .

П ри наличии волн ом ерн ы х р еек  (в ех ) п р ои зв одя тся  отсчеты  
в м ом енты  п осл едов ател ь н ого  п р о х о ж д ен и я  ч ер ез  них верш ин  
и подош в волн. Р а зн о ст ь  эти х  отсчетов  и д а е т  вы соту волн  
с  точностью  0,1 м. Д л я  повы ш ения н а д еж н о ст и  отсчетов  и сп ол ь­
зу ю т  бинокль.

П ри  ви зуал ьн ом  оп р едел ен и и  вы сот волн с су д н а  учиты ваю т  
сл ед ую щ ее: ; ■

1) н абл ю ден и я  н ео б х о д и м о  п рои зводи ть  с  палубы  судн а  
(в о зм о ж н о  б л и ж е  к п ов ер хн ости  м о р я ), вы бирая волны  в н е ­
к отор ом  уд ал ен и и  от су д н а  (там , гд е  они не сталк и ваю тся  
с  к орабельн ы м и  в о л н а м и );

2 ) д л я  сравн ен и я  ж ел а т ел ь н о  им еть в п ол е  зр ен и я  борт  
судн а;

3) луч ш е см отреть  н ав стр еч у  бегущ и м  волн ам  (и х  п одв ет ­
ренны е склоны  б о л е е  круты , чем н аветренн ы е, и зам етн ы  
л у ч ш е);

4 ) к огда  отдельн ы е крупны е волны  проек ти рую тся  на линию  
гор и зон та  и ок азы в аю тся  вы ш е н ее в м ом енты  н а х о ж д ен и я  п а ­
лубы  су д н а  в гор и зон тал ьн ом  п ол ож ен и й , то  это  озн ач ает , что  
высоты верш ин волн н а д  ср едн и м  ур ов н ем  м оря бол ь ш е высоты  
г л а за  н а б л ю д а т ел я  н а д  ватерл и н и ей , а вы соты  волн больш е  
удв оен н ой  высоты верш ин.

В ы соту  н а и б о л ее  крупны х волн о п р едел я ю т  на гл а з  в п о л у ­
м ет р ах  и зап и сы в аю т в к н и ж к у н абл ю ден и й  (н ап ри м ер , 1,5 м 
зап и сы в аю т 3 ) .  И з  зап и сан н ы х волн (обы чно 5— 6 ) вы би рается  
м ак си м ал ьн ая  вы сота. В тем н оте или при п лохой  ви дим ости  
вы соты  волн зап и сы в аю тся  со зн ак ом  воп роса .

П ри  бер егов ы х н а б л ю д ен и я х  п ер и од  волн о п р ед ел я ет ся  п у­
тем  и зм ер ен и я  с п ом ощ ью  . сек у н д о м ер а  п р о м еж у т к а  врем ени  
м е ж д у  п р о х о ж д ен и ем  ч ер ез  вол н ом ер н ую  р ей к у  (в ех у  или буй )  
первой  и о д и н н адц ат ой  верш ин с п осл едую щ и м  д ел ен и ем  этого  
врем ен и  на 10. Т ак и е и зм ер ен и я  вы полняю т три р а за  и вы чис­
л я ю т с р ед н ее  зн ач ен и е с точностью  д о  0,1 с.
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Д л я  и зм ер ен и я  п ер и о д а  волн  с  н а х о д я щ его ся  в д р е й ф е  или  
на я к ор е суд н а  за  б о р т  в ы брасы в аю т к ак ой -н и будь  п лаваю щ и й  
п р едм ет , которы й вы п олн яет рол ь  бу я . И зм ер ен и я  п р ои зв одя т  
т а к ж е  три  р а за , одн ак о  п ол уч ен н ое с р е д н е е  зн ач ен и е п ер и ода  
ок р угл я ю т д о  1 с. П р и  скор ости  дв и ж ен и я  с у д н а  д о  8 у зл ов  
м о ж н о  прим енять эт о т  ж е  м ет од , но б о л е е  о дн ого  ц и к л а и зм е ­
рений п овторить н е у д а е т с я .

П ри  ск ор ости  д в и ж ен и я  су д н а  б о л е е  8 у зл о в  п р и ходи тся  и з ­
м ерять п ер и о д  отдельн ы х, н а и б о л ее  крупны х волн  по пятнам  
пены , к отор ая  почти в сегд а  о б р а зу е т с я  при ветровом  волнении  
и м о ж е т  сл уж и ть  естественн ы м  «п оп лав к ом ». К о гд а  п ен а о к а ­
ж ет ся  на в ер ш ин е больш ой  волны , вклю чаю т сек ун дом ер , 
а к огда  он а  б у д е т  на в ер ш ин е сл ед у ю щ ей  з а  ней волны , сек у н ­
д о м е р  вы клю чаю т. И зм ер я ю т  пять п ер и одов  и вы числяю т с р е д ­
н ее  зн ач ен и е, к отор ое  с точн остью  д о  1 с зап и сы в аю т в кн иж к у  
н абл ю ден и й  со « зв ездоч к ой » .

П ри  н аб л ю д ен и я х  с су д н а  п р ои зв одя т  и зм ер ен и е  д л и н  н а и ­
б о л е е  крупны х, сл ед у ю щ и х  д р у г  за  д р у го м  волн. М асш табом  
дл я  эти х  и зм ер ен и й  сл у ж и т  д л и н а  суд н а . П ри  п оп утн ом  или  
встречном  д в и ж ен и и  волн  р асстоя н и е  м е ж д у  и х  верш ин ам и  
л егк о зам ети ть  по б о р т у  су д н а . И зм ер я ю т  д л и н у  3 — 5 н а и б о л ее  
крупны х волн, а в к н и ж к у н абл ю ден и й  зап и сы в аю т ср ед н ее  
зн ач ен и е  длины  в м етр ах .

П ри  п олуи н стр ум ен тал ьн ы х н а б л ю д ен и я х  н а д  в олн ен и ем  
п р и м ен я ется  в ол н ом ер -п ер сп ек том етр , устан ав л и ваем ы й  на к а ­
м ен н ом  или дер ев я н н ом  с т о л б е  в в ол н ом ерн ой  бу д к е. В ы сота  
оптической  оси  в ол н ом ер а  н а д  ур ов н ем  м оря  о п р ед ел я ет ся  д о  
0,1 м , что н ео б х о д и м о  д л я  вы числения п ер ех о д н о го  м н ож и тел я  
(к о эф ф и ц и ен т а ). В  м ор я х  с приливны м и или значительны м и  
сгон но-н агон н ы м и  к ол ебан и я м и  ур ов н я  вы сота в ол н ом ер а  н а д  
уров н ем  м оря  б у д е т  от  ср ок а к ср ок у  п ер ем ен н ой , п о эт о м у  н е­
о б х о д и м о  учиты вать ф ак ти ч еск ое  п о л о ж ен и е  в ол н ом ер а  н а д  
уров н ем  м оря, чтобы  прави льн о вы числить его  к оэф ф и ци ен т.

У стан ов к а  в ол н ом ер а  зак л ю ч ает ся  в сл едую щ ем :
1) откр еп ляю т стопорны й винт 4 (рис. 3 8 ) и устан ав л и в аю т  

л и м б  по б у ссо л и  с уч етом  м агн итн ого скл онен и я  так, чтобы  его  
линия 0 — 180° бы ла р а сп о л о ж ен а  в п лоскости  м ер и ди ан а , п ри ­
чем  д е л ен и е  0° д о л ж н о  бы ть н ап р ав л ен о  на ю г, а д е л ен и е  180°—  
на сев ер . С топорны й винт зак р еп л я ю т  и о с в о б о ж д а ю т  только  
при к орр ек ти р ов к е устан овки . Д л я  обл егч ен и я  п роверки ор и ен ­
тировки п ер ед  к аж ды м  н а б л ю д ен и ем  п ол ь зую тся  м ирой (п о ­
стоянны й п р ед м ет  н а м естн ости , истинны й ази м у т  к отор ого  
оп р ед ел ен  з а р а н е е ) ;

2 ) с  пом ощ ью  п одъ ем н ы х винтов 9 и к ругл ого  уровн я  ось  
вращ ени я п р и бор а  устан ав л и в аю т  в стр ого  вер ти к альн ое п о л о ­
ж ен и е . Д л я  этого  в ращ ен и ем  д и ск а  10 р а сп ол агаю т  оптическую



144 2. Глава 7. Наблюдения над волнением моря

ось  в ол н ом ер а  п ар ал л ел ьн о  линии д в у х  лю бы х п одъ ем н ы х вин­
тов, с пом ощ ью  которы х п узы р ек  уровн я  п ри води тся  в ср ед н ее  
п ол ож ен и е , а за т ем  в ращ ен и ем  третьего  п одъ ем н ого  винта —  
стр ого  в центр. П ов ор отом  ди ск а  на 180° п роверяю т, сохран и л  
ли п узы р ек  у стан ов л ен н ое  п ол ож ен и е;

3) в ращ ен и ем  винтов 13 и зм ен яю т п о л о ж ен и е  головки в ол н о­
м ер а  в верти к альн ой  п лоскости  так, чтобы  гор и зон тал ьн ая  л и ­
ния сетки сов м ести л ась  с и зо б р а ж ен и ем  линии в и ди м ого  гор и ­
зон т а . П овор ач и в ая  гол овк у  с пом ощ ью  м и к ром етри ч еск ого  
винта 3 вок руг верти к альн ой  оси , п роверяю т сов п аден и е  гор и ­
зон тал ь н ой  линии сетки с линией  гор и зон та  в сек тор е о б зо р а . 
П ри н ев озм ож н ост и  п р ои звести  у к а за н н о е  выш е совм ещ ен и е при  
пом ощ и уровн я  и п одъ ем н ы х винтов н ео б х о д и м о  осл аби ть  к он тр­
гай к у ок ул я р а  п равого  м он ок ул я р а  и ост о р о ж н о  повернуть его  
н а .н ео б х о д и м ы й  угол , п осл е  чего затян уть  контргайку.

П ер ед  к аж ды м  н абл ю д ен и ем  п р ов ер яется  п равильность у с т а ­
новки л и м ба  в п лоскости  м ер и ди ан а  и правильность  со в м ещ е­
ния линии сетки с линией  в и ди м ого  гор и зон та.

П ри  оп р едел ен и и  н ап рав л ен и я  расп р остр ан ен и я  волн в ол н о­
м ер ори ен ти рую т п ер п ен ди к ул я р н о  ф р он ту  волн (волны  дол ж н ы  
и дти  на н а б л ю д а т ел я ) и п р ои зв одя т  по л и м б у  отсч ет  н ап р ав л е­
ния в гр а д у са х .

П ри и зм ер ен и и  вы сот волн п оступ аю т  сл едую щ и м  о б р а зо м .  
П ов ор отом  головки п р и бор а  вок руг верти к альн ой  оси  со в м е­
щ аю т ш к ал у  вы сот с б у ем  и оп р едел я ю т  на гл а з  чи сло д ел ен и й  
ш калы , ум ещ аю щ и хся  м е ж д у  верш иной и п одош вой  волны. 
Ч и сл о  д ел ен и й  у м н о ж а ю т  на ц ен у  дел ен и я  и П олучаю т вы соту  
волны . И зм ер ен и я  вы сот н а и б о л ее  крупны х волн п р ои зводя т  
в теч ен и е 5 мин, за тем  зап и сы в аю т в к н и ж к у н абл ю ден и й  вы ­
соты  пяти сам ы х крупны х волн  и у м н о ж а ю т  и х  на к оэф ф и ц и ен т  
в ол н ом ер а  с ок руглен и ем  д о  0,1 м. Е сли  вы сота волн м ен ее  lU м, 
то ее  с п ом ощ ью  в ол н ом ер а  не и зм ер я ю т, а зап и сы в аю т как  
« < 0 ,2 5  м».

П ри и зм ер ен и я х  п ер и ода  и длины  волн в олн ом ер  ор и ен ти ­
руется  так  ж е , как  и при оп р едел ен и и  н ап рав л ен и я  р а сп р о ст р а ­
нения волн. С пом ощ ью  сек у н д о м ер а  и зм ер я ю т п р ом еж ут ок  
в рем ен и  м е ж д у  п р о х о ж д ен и ем  ч ер ез  буй  или одн о  и з го р и зо н ­
тальны х д ел ен и й  сетки п ервой  и оди н н адц ат ой  верш ин п о д р я д  
и дущ и х волн. И зм ер ен и я  п овторяю т три р а за , сум м у  т р ех  п р о ­
м еж утк ов  в рем ен и  д е л я т  на 30 и п ол уч аю т средн и й  п ер и од  волн  
с ок руглен и ем  д о  0,1 с.

П ри  и зм ер ен и и  длины  волн отсчиты ваю т по ш к але д а л ь н о ­
сти к оли чество д ел ен и й , ук л ады в аю щ и хся  м е ж д у  верш ин ам и  
д в у х  см еж н ы х гр ебн ей  волн. Д л и н у  волны  вы числяю т путем  
ум н ож ен и я  к оли чества д ел ен и й  на ц ен у  д ел ен и я  и п осл едую щ его  
ум н ож ен и я  на к оэф ф и ц и ен т  в ол н ом ер а . П олученны й р езул ь тат
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округляют до 1 м. Как правило, производят измерение длин пяти 
наиболее заметных волн, а затем вычисляют среднюю длину.

Результаты наблюдений над волнением с помощью волно- 
мера-перспектометра записывают в соответствующие графы 
книжки КГМ-1М.

7.3. Наблюдения над морским прибоем

На некоторых морских гидрометстандиях производятся наблю­
дения над прибойными волнами, которые имеют значительно 
более крутые склоны и более интенсивно разрушающиеся 
гребни. Эти наблюдения заключаются в определении следующих 
величин:

1) горизонтального расстояния от границы наибольшего на­
ката волн до первой от берега прибойной волны (разбивающе­
гося вала);

2) горизонтального расстояния от границы наибольшего на­
ката волн до самой дальней от берега прибойной волны;

3) высоты-и периода прибойных волн;
4) ширины наката;
5) высоты взбросов.
Наблюдения производятся в те же сроки, что и наблюдения 

над волнением, а их результат записывают в книжку КГМ-14.
Пункт наблюдений над прибоем закрепляется на берегу по­

стоянным створом, для чего вблизи линии возможного макси­
мального наката волн устанавливается первая веха (вбитая или 
забетонированная в грунт на 1,5—2 м свая, выступающая над 
поверхностью на 1 м ) .  На расстоянии 25 м от первой вехи 
в сторону моря на линии, перпендикулярной урезу воды, уста­
навливается такая же вторая веха. Эти две вехи образуют створ, 
по линии которого ведутся наблюдения над прибоем. Д ля об­
легчения наблюдений на верхние концы вех могут устанавли­
ваться деревянные шесты высотой 1,5—2 м. По линии, створа 
через каждые 5 м забивают колья, по которым легко определить 
точки наката и отката морской волны.

В районе наблюдений над прибоем производят промеры 
глубин. Первый промер выполняют при организации наблюде­
ний, а последующие контрольные промеры —■ после сильных 
штормов. Промеры производят по створу через каждые 5 м 
на участке первых 100 м от уреза воды и далее через 10—20 м. 
У приглубого берега промер осуществляют до глубины 10 м, 
а у отмелого — на расстояние не менее 500 м от берега. Про­
мер необходимо выполнять в штилевую погоду. Схему располо­
жения створа вех с данными промера -глубин помещают 
в книжке наблюдений.

Ю  З а к а з  № 20
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Наблюдения над морским прибоем производят следующим 
образом. Наблюдатель визуально определяет расстояние в мет­
рах от первой вехи до ближайшего к берегу разбивающегося | 
вала и до самого дальнего разбивающегося вала (рис. 40).

Рис. 40. С х е м а ' измерений при наблю дениях над  морским прибоем.

Первое расстояние и будет горизонтальным расстоянием от гра­
ницы наибольшего наката волн до первой от берега прибойной 
волны, а второе расстояние — горизонтальным расстоянием от 
границы наибольшего наката до последней от берега прибойной 
волны. Такие определения производят 5 раз.

Высоту наиболее крупных прибойных волн определяют ви­
зуально 5 раз с такой же точностью, как и высоту ветровых 
волн. Д ля наблюдений могут быть использованы волномерные 
вехи и рейки, установленные в зоне прибоя, а такж е волномер- 
перспектометр.

Период прибойных волн определяют путем измерения про­
межутка времени, в течение которого одиннадцать разбиваю­
щихся валов пройдут к береговой черте. Полученный промежу­
ток времени делят на 10.

Линия последнего от- берега разбивающегося Вала

g.'S si5Dm Линия 1-го от берега разбивающегося бала
4 |

Линия 2-го от берега разбивающегося Вала

Ширина(i2 q
наката Граница воды при накате волн в момент наблюдений

Ф) в2 Граница воды при откате волн в момент наблюдений

,,13 Линия уреза воды в полную воду при отсутствии прибоя

fijff Линия уреза воды в малую воду при отсутствии прибоя

i Линия наибольшего наката .волн

А Наблюдатель



7.4. Понятие о стереофотосъемкё и аэрофотосъемке волн 147

Ширину наката определяют как наибольшее расстояние 
в метрах от верхней границы воды, заливающей берег после 
опрокидывания вала, до нижней границы отката воды в море 
(рис. 40).

Высоту взбросов определяют визуально как вертикальное 
расстояние в метрах от поверхности воды до верхней точки 
вброса, за которую принимают верхнюю границу взброшенной 
воды, а не брызг.

7.4. Понятие о стереофотосъемке и аэрофотосъемке волн

Одним из точных и объективных методов измерения элементов 
волн является стереофотограмметрический метод, в основу 
которого положена особенность бинокулярного зрения, когда 
взволнованную поверхность моря синхронно фотографируют 
двумя одинаковыми фотоаппаратами из двух точек простран­
ства. Стереофотосъемку производят как с судна, так и с само­
лета. С целью уменьшения воздействия корпуса судна на волны 
съемку выполняют на курсах, перпендикулярных фронту их 
распространения. Д ля съемки применяют топографические аэро­
фотоаппараты (АФА), состоящие из камеры, командного при­
бора, кассеты и соединительных кабелей.

Командный прибор позволяет автоматически управлять 
съемкой (снимать через определенные интервалы или получать 
одиночные снимки).

На судне АФА устанавливают на одной высоте на судовых 
надстройках или мачтах на расстоянии не более 50 м. После 
их установки тщательно измеряют высоты центров объективов 
АФА над ватерлинией и расстояние между ними (с точностью 
до 1 см). Д ля съемки используют высокочувствительную и вы­
сококонтрастную панхроматическую пленку.

Съемку волнения обычно производят сериями по 20—40 сте­
реопар в зависимости от длины волн. Одновременно определяют 
направление распространения волн, измеряют их элементы 
(визуально или с помощью волнографов), а также направление 
и скорость ветра. При скорости ветра более 10 м/с съемку про­
изводят ежечасно с продолжительностью регистрации не менее 
20 мин.

Заснятые фильмы обрабатывают в специальной фотолабора­
тории, а обработку стереопар выполняют на универсальном 
стереопланиграфе, который дает возможность получить план 
поверхности моря. Окончательные результаты съемки предста­
вляют в виде стереопланшетов рельефа взволнованной поверх­
ности (горизонтали с сечением через 0,2—0,5 м) или в виде 
профилей волн.

10*
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Аэрофотосъемка волн позволяет одновременно производить 
наблюдения на больших площадях моря, особенно в районах 
трансформации, рефракции и интерференции волн. Наиболее 
простая плановая аэрофотосъемка дает возможность определить

Рис. 41. Схема стереоф отосъем ки морского волнения.
а —'С двух  сам олетов (м асш таб  съем ки 1 : 5 0 0 0 ) ;  б — с одного сам олета 

(м асш таб  съем ки 1 : 1 0 0 0 ).

по снимкам длину и направление распространения волн. Изме­
рение всех параметров волн может быть получено с помощью 
стереофотосъемки двумя аппаратами, установленными в крыльях 
самолета (рис. 4 1 6 ). Д ля увеличения базы стереофотосъемку 
производят с двух самолетов (рис. 41 а), причем работа АФА 
осуществляется по радио при помощи радиосинхронизатора. 
В последнее время наибольшее распространение для аэрофото­
съемки получили самолеты И Л -14.
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Обычно аэрофотосъемка волн является частью общих иссле­
дований волнового режима моря и сопровождается измерениями 
элементов волн с судов и с берега. Координаты места, самолета 
определяют при помощи береговых радиолокаторов (до 80— 
100 км) и радиогеодезических систем (до 300—400' км). М ас­
штаб съемки и поперечное перекрытие снимков выбирает руко­
водитель работ в зависимости от высоты нижней границы 
облаков, видимости и размеров волн.

Главным недостатком стереофотосъемки волн является слож­
ность и трудоемкость обработки стереопар.

Вопросы и задания

1. Ч то  представляю т собой волномерны е рейки и вехи?
2. К ак  устроен волномер-перспектометр?
3. К аково  устройство перспективной сетки волном ера?
4. О пределите коэфф ициент волном ера-перспектом етра с сеткой, рассчи­

танной д л я  высоты 10 м, если вы сота его установки над  уровнем м оря равна 
7, 11 и 18 м.

5. К аким  требованиям  долж ен  удовлетворять пункт береговы х наблю де­
ний за  волнением моря?

6. К аковы  сроки наблю дений за  волнением с берега и с судна?
7. К а к  производится визуальное определение высот волн?
8. К ак  изм еряется период волн?
9. В чем заклю чается  установка волном ера-перопектом етра?

10. К ак  изм еряю тся высоты волн с помощ ью  волном ера-перспектом етра?
11. К ак  измеряю тся длины  волн с помощ ью  волном ера-перспектом етра?
12. К аков  состав наблю дений за  морским прибоем?
13. Ч то  представляет собой стереофотограм м етрический м етод измерения 

элементов волн?
14. В каком  виде представляю тся окончательны е результаты  стереоф ото­

съем ки волн?

Глава 8
НАБЛЮДЕНИЯ НАД ЛЕДЯНЫМ ПОКРОВОМ

8.1. Ледовый пункт

Д ля производства наблюдений над ледяным покровом с берега 
выбирают и оборудуют ледовый пункт, который должен удо­
влетворять следующим требованиям:

1) иметь наибольший сектор обзора в сторону открытого 
моря;

2) располагаться возможно выше над уровнем моря (не ме­
нее 15 м);
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3) быть легко доступным для посещения в любую погоду;
4) отстоять не далее 200 м от береговой черты.
Обычно ледовый пункт представляет собой специально обо­

рудованную вышку с площадкой, для защиты которой от ветра 
и осадков сооружают небольшой павильон. Стены павильона, 
обращенные к морю, обычно имеют окна с застекленными под­
нимающимися рамами. В районе ледового пункта выбирают 
постоянный створ, перпендикулярный береговой линии. Этот 
створ служит для измерения ширины припая. На ледовом пункте 
на прочном основании устанавливают теодолит или волномер- 
перспектометр, применяющиеся для измерения направлений и 
расстояний до наблюдаемых объектов (льдин и т. п.).

Высоту ледового пункта (высота оптической оси углодаль- 
номерного прибора) находят путем нивелировки высоты его 
основания над средним уровнем моря, а затем к ней прибав­
ляют измеренное по отвесу превышение площадки пункта над 
его основанием.

Под дальностью видимого горизонта для ледового пункта 
понимают то расстояние, на котором при самых благоприятных 
условиях погоды и освещения линия горизонта видна стоящему 
на ледовом пункте наблюдателю. Дальность видимого горизонта
в километрах вычисляют по формуле Д = 3 ,8 5 ] /# ,  где Я — вы­
сота ледового пункта над средним уровнем моря в метрах плюс 
1,5 м (превышение глаза наблюдателя среднего роста над пло­
щадкой ледового пункта).

Ледовые наблюдения с судов производят при их плавании 
во льдах или при нахождении льда в пределах видимости 
с судна. В качестве ледового пункта на судах используют верх­
ний мостик, высота которого над уровнем моря должна быть 
точно известна при данной осадке судна.

8.2. Приборы и оборудование для ледовых наблюдений 
е берега и с судна

Д ля определения дрейфа льда, а такж е измерения высоты то­
росов, размера льдин и разводий, расстояний до кромки льда j 
на ледовых пунктах применяют волномеры-перспектометры и j 
теодолиты. |

Д ля измерения толщины льда применяют ледовые буры, j 
пешни, сачки и другие инструменты. Действие ледового бура j 
ГР-102 основано на врезании в толщу льда спирального сверла 
при вращательно-поступательном движении, сообщаемом буру 
ручкой с помощью коловорота. Бур состоит из спирального 
сверла и коловорота с патроном. Сверло изготовляется из поло-
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совой стали и имеет закаленный нижний конец, режущие грани 
которого заточены по отношению к горизонтальной плоскости 
под углом 20—23° (наиболее благоприятный угол при бурении 
льда). Проверку углов заточки производят специальным шаб­
лоном.

Ледомерная рейка представляет собой стальную полосу со 
шкалой, имеющей числовые отметки от 0 до 105 см через 10 см. 
На верхнем конце рейки насажена деревянная ручка с ограни­
чительной планкой, предохраняющей рейку от случайного про- 
скакивания в отверстие при измерении толщины льда. На ниж­
нем конце рейки находится откидывающийся на пружине упор­
ный рычаг с запорным устройством (крючок-защелка), 
запирающим пружину в положении, при котором рычаг распо­
лагается вдоль рейки. Верхний обрез упорного рычага при от­
кинутом положении совпадает с нулевым делением рейки.

Д ля ручного бурения скважин во льду с одновременным 
получением керна-образца применяют бур ПИ-8, состоящий из 
режущей кольцеобразной части с острой нижней кромкой, 
штанги и коловорота, при вращении которого кольцо вращается 
по периметру скважины, а скапливающаяся на верхней пло­
щадке стружка удаляется поднятием бура.

Механизированный бур ГР-58 представляет собой устано­
вленный на санях агрегат, состоящий из бурового комплекса, 
электродрели и электродвигателя постоянного тока с бензино­
вым движком.

Д ля пробивки лунок во льду применяют пешню, состоящую 
из железного стержня с острым закаленным наконечником и 
деревянной рукоятки. Куски льда из лунки удаляют проволоч­
ным сачком, имеющим диаметр 25—30 см.

Толщину льда в пробитой лунке измеряют ледо-снегомерной 
рейкой ГР-31, состоящей из прямоугольного деревянного бруска 
и упорной планки-подкоса, жестко прикрепленной -к нижнему 
концу бруска под углом 60°. Рейка и подкос скреплены метал­
лической планкой. Рейка имеет двухстороннюю шкалу: для из­
мерения толщины льда и высоты снежного покрова. Нулевое 
деление ледомерной шкалы и верхний край подкоса лежат 
в одной плоскости. От нулевого деления ш кала продолжена 
вверх на 170 см и вниз на 30 см. Верхняя часть шкалы служит 
для измерения толщины льда и уровня воды в лунке в тех слу­
чаях, когда вода стоит выше нижней поверхности льда. Ниж­
няя часть шкалы служит для измерения уровня воды в лунке 
в тех случаях, когда нижняя поверхность льда выше уровня 
воды в лунке. Снегомерная шкала, имеет нулевое деление, со­
впадающее с верхним обрезом ледомерной рейки.

Д ля измерения слоя подледной шуги толщиной не более 4 м 
применяют шугомерную рейку—деревянный шест длиной около
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<5 м, на конце которого с помощью втулки с винтами закрепляют 
стальную вилку-наконечник, состоящую из двух плоских паль­
цев длиной по 40—50 см, расходящихся друг от друга под углом

а)

б)

;:|1 J J §

Рис. 42. И змерение шуги.
а — ш ест; б — рейка; в — п лан ка.

20—30°. При толщине слоя шуги более 4 м применяют шуго- 
мерную планку длиной 100— 150 см, шириной 10 см и толщиной 
2—3 см (рис. 42). Заостренный конец планки позволяет про­
бивать слой шуги. На концах планки имеются отверстия, через 
которые пропущен размеченный трос. К одному из концов троса 
в 150 см от планки прикреплено кольцо, через которое проходит 
второй трос. Планку опускают в лунку вертикально, а затем
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с помощью троса приводят в горизонтальное положение для: 
отсчета.

При измерении толщины льда с судна применяют бинокль 
с измерительной сеткой, нанесенной вдоль горизонтального диа­
метра. Каждое большое деление сетки соответствует 0,01 рас­
стояния от глаза до измеряемого предмета, а каждое малое 
деление — 0,005 этого рас­
стояния. При измерении 
толщины льда и снега 
с судна этим расстоянием 
является высота глаза на­
блюдателя Я г. Толщину 
вычисляют по формуле 
А =  0,001лЯг, где п — от­
счет по сетке в тысячных 
долях Я г.

В арктических морях 
для измерения толщины 
льда и снега применяли 
рейку-выстрел длиной до 
100 см (рис. 43), которую 
укрепляли горизонтально 
и перпендикулярно к бор­
ту на уровне верхней па­
лубы. Н а рейку-выстрел 
наносили деления, соот­
ветствующие одному де­
циметру измеряемой тол­
щины. Деление рейки I равно I=  10 (Яг—Я р)/Я г см, где Я г — вы­
сота глаза наблюдателя, а Я р — высота рейки.

Толщину льда также можно определять при помощи судо­
вого ледомера (рис. 44 а), состоящего из металлической штанги:
1 длиной 60 см. На ее конце укрепляют кронштейн 2 с короткой 
трубкой 3, ось которой параллельна штанге. По штанге пере­
двигается хомутик 4 со стопорным винтом 5 и металлической 
рамкой 6 со вставленной в нее плексигласовой пластинкой. На 
пластинке нанесена прямоугольная сетка с делениями через
2 см. Деления имеются такж е и на штанге, причем нуль этой 
шкалы совпадает с верхним концом трубы. Принцип измерения 
толщины льда основан на решении подобных треугольников 
(рис. 44 6), у которых большими-катетами являются расстояние 
от глаза наблюдателя до ставшей на ребро льдины у борта 
судна (А С )  и расстояние от глаза до рамки {АВ),  а малыми 
катетами — измеряемая толщина {СЕ) и ее проекция на сетку 
{BD).  При этом C E = A C - B D / A B .  Высота глаза {АС) зависит- 
от осадки судна.

I
I czi сгI ______

Рис. 43. Схема измерения толщ ины  льда 
рейкой-вы стрелом.

Hv — вы сота гл аза  н аблю д ателя; ,Я р — вы сота 
рейки.
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Рис. 44. Судовой ледомер.
а — общий вид; б —■ схема, наблю дений.

/  — м еталли ческая  ш танга; 2 — кронш тейн; 3 — короткая 
трубка; 4 — подвиж ной хомутик; 5 — стопорный винт; 6 —■ 

рам ка  с сеткой.

8.3. Основные наблюдения над ледяным покровом с берега

Наблюдения над ледяным покровом с берега начинают со дня 
первого появления льда в районе ледового пункта и продолжают 
до окончательного очищения моря от льда.

Наблюдения выполняют ежедневно в 8—9 ч местного декрет­
ного времени. По мере сокращения светлого времени суток срок 
переносят ближе к местному полдню.

Береговые ледовые наблюдения подразделяются на основные 
и дополнительные. К основным наблюдениям относятся:

1) определение дальности видимости поверхности моря;
2) определение положения кромки и измерение ширины при­

пая;
3) определение положения кромки дрейфующих льдов;
4) определение количества неподвижного льда;
5) определение количества дрейфующего льда;
6) определение количества чистой воды;
7) определение сплоченности дрейфующего льда;
8) определение возрастного вида припая и дрейфующего 

льда;
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9) определение форм дрейфующего льда;
10) определение торосистости припая и дрейфующего льда;
11) определение разрушенности припая и дрейфующего 

льда;
12) определение заснеженности припая, загрязненности при­

пая и дрейфующего льда, сжатости дрейфующего льда;
13) определение направления и скорости дрейфа льда;
14) измерение толщины льда, высоты и плотности снега на 

льду;
15) зарисовка ледовой обстановки;
16) определение добавочных характеристик ледовой обста­

новки.
В начале наблюдений определяют дальность видимости по­

верхности моря (предельное расстояние, на котором наблюда­
тель при данных атмосферных условиях и освещении видит по­
верхность моря с ледового пункта в данный момент). Дальность 
видимости поверхности моря определяют в направлении, пер­
пендикулярном береговой черте, и оценивают при плохой види­
мости в десятых долях километра, а при хорошей видимости — 
в километрах. Видимость определяют'визуально или с помощью 
различных дальномеров. Если из-за тумана, снегопада или ме­
тели видимость составляет менее половины дальности видимого 
горизонта, а на полярных станциях менее 7з, наблюдения над 
ледяным покровом выполняют в последующие сроки, но не позд­
нее 15 ч тех же суток, когда видимость увеличится в 1,5—
2 раза.

После определения видимости при наличии неподвижного 
льда (припая) определяют положение его кромки и измеряют 
ширину припая по створу. На кромке припая выбирают харак­
терные точки ее изгибов и определяют направление и расстоя­
ние до них- с помощью волномера-перспектометра, теодолита 
или углодальномера. Затем эти точки наносят на карту-бланк 
(рис. 45) и соединяют толстой сплошной линией. Ширину при­
пая по постоянному створу, ее максимальное и минимальное 
значения снимают с карты-бланка. Если кромка плавучего льда 
выражена четко, ее определяют таким же способом, как и 
кромку припая.

Затем приступают к определению количества неподвижного,, 
дрейфующего льда и чистой воды (по 11-бальным ш калам).

Количеством неподвижного льда  называется отношение пло­
щади неподвижных льдов ко всей видимой площади моря, вы­
раженное в десятках процентов. Так, например, оценка в 5 бал­
лов указывает, что 50 % видимой поверхности моря покрыто 
неподвижным льдом (припаем). Количество припая, превышаю­
щее 0,5 балла, приравнивается 1 баллу, равное 0,5 или менее -—
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отмечается 0*. Количество припая, превышающее 9,5 балла, но 
не достигающее 10 баллов, оценивается 10 баллами.

Количеством дрейфующего льда  называется отношение пло­
щади всех дрейфующих льдов, включая первичные формы, но 
исключая промежутки между льдинами, ко всей видимой пло-

Рис. 45. Л ед о вая  карта-блан к.

щади моря. При наличии припая и дрейфующего льда общее 

количество льда не может превышать 0 ,  баллов.
Количеством чистой воды называется отношение площади, 

занятой чистой водой, ко всей видимой поверхности моря, вы­
раженное в десятках процентов. Чистой водой считают большие 
пространства (площадью более 0,5 балла), свободные ото льда. 
К чистой воде не относятся проталины, промоины, снежницы. 
При наличии чистой воды и единичных льдин, отмеченных в пре­
делах видимости с ледового пункта, записывают 10 баллов 
с соответствующим примечанием и указанием румба, в котором 
с ледового пункта видна чистая вода.

Сплоченность дрейфующего льда  представляет собой отно­
шение площади льдин в зоне, где они распределены сравни­
тельно равномерно, к общей площади этой зоны, выраженное 
в десятых долях (баллах). Сплоченность определяется ви­
зуально по шкале, приведенной в табл. 9.

При неравномерном распределении дрейфующего льда на 
поверхности моря сплоченность определяют в различных секто­
рах горизонта (по восьми румбам: С— СВ, СВ— В, . . . ,  СЗ— С).
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Таблица 9

Шкала сплоченности (густоты) льдов

Б ал л Характеристика сплоченности

О Лед отсутствует или имеются отдельные льдины 

Редкий лед

Разреженный лед, большинство льдин не соприкасается друг 
с другом

9
10

Сплоченный лед, большинство льдин соприкасается друг 
с другом
Очень сплоченный лед 
Сплошной дрейфующий лед

Поскольку льды в море обычно распределяются неравномерно, 
допускается указание пределов, в которых оценивается спло­
ченность (например, 2—3 балла). В книжку наблюдений запи­
сывают наибольший, наименьший и средний баллы сплоченности 
на всем видимом пространстве.

Д ля определения сплоченности можно использовать также 
графическую шкалу.

После определения количественных показателей ледового 
покрова определяют возрастной вид припая (нилас, серый, серо­
белый и т. д.) и формы неподвижного льда (ледяной заберег,

| подошва припая, стояк, стамуха и т. д.) в соответствии с «Но­
менклатурой морских льд ов ...» , введенной в СССР с марта 
1974 г., а такж е «Атласом ледовых образований», 1974 г.

I Если припай состоит из нескольких видов льда, то запись 
начинают с преобладающего вида льда. Возрастные характери­
стики и формы дрейфующего льда определяют на всем видимом 
пространстве моря. Различают начальные виды льдов  (ледяные 
иглы, ледяное сало, снежура, ш уга), нилас , блинчатый лед, мо­
лодые льды  (серый и серо-белый лед), однолетние льды  (тон­
кий однолетний — белый, однолетний лед средней толщины, 
толстый однолетний), старые льды  (остаточный однолетний, 

; двухлетний и многолетний).
По формам различают ледяные поля  (гигантские, обширные, 

большие поля и обломки полей), крупнобитый и мелкобитый 
лед, тертый лед, несяки, сморозь и ледяную  кашу.

При наличии нескольких возрастных видов и форм дрейфую­
щих льдов отмечают только три вида, занимающие наибольшие 
площади.
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При определении торосистости (степень покрытия поверхно­
сти льда торосами) пользуются шкалой (табл. 10): ,

Таблица 10

Шкала торосистости льда

Балл Характер поверхности ледяного покрова
Площадь, покрытая торосами, 
в % к наблюдаемой площади 

(в среднем)

Ровный лед
Редкие торосы на ровном лвду 
Ровный, частично торосистый 
Лед средней торосистости 
Лед торосистый, местами ройный 
Сплошь торосистый

0
10
30
50
70
90

Различают грядовую и беспорядочную торосистость, пояс 
торосов и барьер торосов.

Под разрушенностью льда  понимается степень разрушения 
льда в процессе таяния. Д ля оценки разрушенности пользуются 
шкалой, приведенной в табл. 11.

Т аблица 11

Шкала разрушенности льда

Балл Х арактеристика

0 Полное отсутствие внешних признаков таяния
1 На поверхности льда наблюдаются отдельные снежницы 

в виде темных пятен на .снегу и луж
2 Снежницы распространены по всей поверхности льда, появ­

ляются озерки, а местами — водяные забереги
3 Озерки распространены по всей поверхности льда, появля­

ются проталины, торосы сглажены, и льдины приобретают 
округлую форму

4 Проталины и промоины распространены по всей поверхности 
льда

5 Льдины распадаются на мелкие куски, сильно пропитанные 
водой, и глубоко сидящие в воде

Наблюдения над разрушенностью льда начинают с весеннего j 
таяния и производят до окончательного разрушения льда или 
начала устойчивого ледообразования.

В зимний период, с момента устойчивого образования при­
пая до начала таяния, определяют заснеженность припая с по­
мощью табл. 12.
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Таблица 12

Шкала заснеженности припая

Балл Х арактеристика

0 Бесснежный лед
Тонкий равномерный снежный покрав до 5 см или его чере­
дование с участками оголенного льда, составляющими 30— 
70 % площади
Снежный покров высотой от 5 до 20 см с небольшими заст­
ругами и надувами без пятен оголенного льда или снежный 
покров с резко выраженными застругами, надувами и участ­
ками оголенного льда, составляющими 10—30 % площади 
Значительный снежный покров более 20 см, без пятен оголен­
ного льда, с большими надувами

В течение всего ледяного периода отмечается загрязненность 
припая и дрейфующего льда  по внешним признакам. Степень 
загрязненности оценивают по специальной шкале (табл. 13).

Таблица 13

Шкала загрязненности льда

Балл Количество загрязненного льда, % к  площади льда

0 Лед чистый, на его поверхности нет примесей
1 Незначительная загрязненность (10— 40 %)
2 Средняя загрязненность (40—70 %)
3 Лед сплошь грязный (70— 100 %)

Сжатость дрейфующих льдов  определяют только для льдов 
сплоченностью не менее 9— 10 баллов и возрастом не моложе 
серых льдов. Сжатие льдов выражается в баллах (слабое сж а­
тие — 1 балл, значительное сжатие — 2 балла, сильное сплошное 
сжатие — 3 б алл а).

Направление  и скорость дрейфа льда  определяют обычно 
с помощью волномера-перспектометра или теодолита. Наиболь­
шей точностью отличаются базисные теодолитные наблюдения 
(длина базиса должна быть не менее 1 км).

При наблюдениях выбирают 2—3 льдины, находящиеся на 
различном удалении от берега. Одновременное наблюдение за 
дрейфом нескольких льдин значительно сокращает общую про­
должительность наблюдений и позволяет оценить дрейф льда 
на различных расстояниях от берега.
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Продолжительность наблюдений зависит от скорости пере­
мещения льдины. Рекомендуется наблюдения продолжать до тех 
пор, пока расстояние до льдины уменьшится или увеличится 
в 1,5—2 раза или направление на льдину изменится не менее 
чем на 30°. При медленном дрейфе местоположение льдины оп­
ределяют через пятиминутные интервалы в течение 25 мин: 
В морях с приливами наблюдения над дрейфом льдин выпол­
няют непрерывно в течение 13 или 25 ч, чтобы охватить весь

полусуточный или суточ- 
Р ный приливный цикл. При

каждом наблюдении за ­
писывают возраст и раз­
меры льдины, а также 
сплоченность, торосис­
тость и другие характери­
стики ледовой обстанов­
ки в районе наблюдений.

Результаты наблюде­
ний записывают в книжки 
КГМ-4 и затем обрабаты­
вают. Обработка заклю­
чается в нанесении на 
бланковую карту или лист 
бумаги местоположения 
углодальномерного прибо­
ра (точка О на рис. 46). 
Затем с помощью транс­

портира наносят направления на выбранную льдину от точки О, 
на каждом из направлений откладывают в определенном мас­
штабе расстояние от точки О до льдины (точки А, В, С и т. д.). 
Ломаная линия А Б С Д Е  и дает представление о дрейфе 
льдины.

Обычно вычисляют скорость и направление генерального 
дрейфа. Д ля этого соединяют первую и последнюю точки дрейфа 
льдины (АЕ)  и измеряют расстояние между ними в метрах. 
Разделив это расстояние на промежуток времени (в секундах) 
между первым и последним наблюдениями, получают скорость 
генерального дрейфа (в метрах в секунду). Направление дрейфа 
определяют с помощью транспортира с точностью до 1° и отсчи­
тывают по ходу часовой стрелки от северного конца меридиана. 
При работе с помощью теодолита расстояние до льдины (Д)  
вычисляют по формуле Д  = Н ctga, где Я — высота теодолита 
над уровнем моря, а .— измеренный вертикальный угол. Для 
обработки результатов наблюдений над дрейфом льда могут 
применяться различные векторные круги..

Рис. 46. Определение дрейфа льда.
1 — ф актический  дрейф ; 2 — генеральны й дрейф .
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При базисных теодолитных наблюдениях на бланковой карте 
или листе бумаги из обоих пунктов произвольными радиусами 
проводят окружности, разделенные на градусы (рис. 47). Места 
пересечения двух азимутов дадут местоположение льдины 
в определенный момент.

Рис. 47. Определение положения льдины с берега из двух пунктов. 
0\, Оч. — местополож ение теодолитов; Л  — м естополож ение льдины .

Толщину льда, высоту и плотность снежного покрова на льду  
измеряют при установившемся ледяном покрове в различные 
периоды ледового сезона в соответствии с табл. 14.

Измерения производят на двух постоянных участках (основ­
ном и дополнительном) на припае, где обычно отсутствует на­
слоение и торошение льда, нет сильных течений и влияния бере-

Таблица 14

Сроки измерения толщины льда и высоты снега на льду

Условия А рктические моря М оря умеренной зоны

При толщине льда (см):
до 20 Ежедневно Ежедневно
от 20 до 50 Через день и в послед­

ний день месяца
5, 10, 15, 20, 25-го числа 
и в последний день ме­
сяца

от 50 до 100 5, 10, 15, 20, 25-го числа 
и в последний день ме­
сяца

10, 20-го числа и в по­
следний день месяца

свыше 100 10, 20-то числа и в по­
следний день месяца

То же

С момента начала весен­
него таяния

Ежедневно Ежедневно

11 Заказ № 20
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гового стока. Основной участок выбирают в некотором удалении 
от берега, где глубина моря превышает 2 м. Дополнительный 
участок выбирают вблизи берега на глубине, превышающей воз­
можную максимальную толщину льда. На этом участке изме­
рения производят с момента образования припая (при условии 
совершенно безопасного выхода на лед) и до тех пор, пока не 
начнутся систематические наблюдения на основном участке 
(10— 15 дней необходимо выполнять одновременные измерения 
на обоих участках). Весной измерения на дополнительном уча­
стке возобновляют.

Толщину льда измеряют следующим образом. При работе 
с ледовым буром просверливают 2—3  лунки на расстоянии 10— 
15 м одна от другой. За  толщину льда в пункте измерения при­
нимают среднее из значений толщины льда в каждой из лунок 
с округлением до 1 см. Рейку опускают в лунку так, чтобы от­
кинутый с крючка рычаг своим внешним концом скользил по 
стенкам лунки. Как только рычаг пройдет нижнюю поверхность 
льда, он примет горизонтальное положение и при подъеме 
упрется в нижнюю поверхность льда. При отсчетах по рейке 
вплотную к ней на поверхность льда кладут ровную пластину 
и против ее нижнего края производят отсчет (2—3 отсчета при 
разных положениях рычага рейки в лунке). Также измеряют 
глубину погружения льда (осадку льда) по уровню воды 
в лунке.

При измерении толщины льда в лунке, пробитой пешней, 
поступают следующим образом. Очищают от снега площадку 
1-— 1,5 м2 и пробивают круглую или прямоугольную лунку та­
кого размера, чтобы в нее вошла ледомерная рейка. При значи­
тельной толщине льда лунку пробивают со ступеньками. Под­
кос рейки подводят под нижнюю поверхность льда так, чтобы j 
верхний срез подкоса плотно соприкасался с ней. Отсчет произ­
водят против нижней поверхности вспомогательной планки, 
укладываемой поперек лунки (измерения производят по четы­
рем направлениям, а за толщину принимают средний из всех 
отсчетов). По окончании измерения толщины льда в лунке из­
меряют глубину моря. |

Если при прорубании лунки на поверхность воды всплывают | 
комки шуги, измеряют толщину ее слоя. Д ля этого в лунку опу- j 
скают шугомерную рейку (или шугомерную планку), которую ; 
медленно поднимают до момента соприкосновения вилки (план­
ки) с нижней поверхностью шуги, и производят отсчет.

Высоту снежного покрова измеряют на ненарушенном про­
странстве вблизи лунки в 3—4 местах, удаленных друг от друга 
на расстояние 5— 10 м. Среднее значение из всех отсчетов при­
нимают за высоту снежного покрова в месте измерения толщины 
льда.
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Д ля определения плотности снега применяют походный ве­
совой снегомер.

После измерений лунки засыпают льдом и в них вморажи­
вают специальные вешки.

Ежедневно сначала на планшете, а затем на карте-бланке 
производят зарисовку ледовой обстановки. Карта-бланк пред­
ставляет собой крупномасштабный план района наблюдений 
с нанесенной береговой линией (рис. 45), местом ледового 
пункта, искусственными ориентирами, местоположением створа. 
На карте-бланке проводят дугу с радиусом, равным дальности 
видимого горизонта' с центром в ледовом пункте. В начале на­
блюдений наносят границу видимости поверхности моря, а за ­
тем — кромку припая и границы между припаем разных воз­
растных видов. Также наносят кромки ’дрейфующих льдов и 
контуры участков чистой воды. Различные формы льда изобра­
жают условными обозначениями, причём частота их зависит от 
сплоченности льда, обозначаемой в баллах соответствующей 
цифрой в кружке, который проставляется в середине данного

1 участка. С помощью условных обозначений на карту наносят 
торосы, проталины, промоины и другие особенности ледяного 
покрова.

j; К добавочным характеристикам ледовой обстановки отно- 
: сятся:

1) изменения, происходящие в ледовой обстановке (образо­
вание, появление или исчезновение отдельных форм льда, торо­
сов, каналов, разводий и т. п.);

2) начало и конец навигации по чистой воде, плавание судов 
i и ледоколов;

3 ) -открытие и закрытие ледовых дорог и переправ, начало 
и конец подледного лова рыбы и промысла морского зверя и пр.

8.4. Дополнительные ("специальные) ледовые наблюдения

К дополнительным (специальным) ледовым наблюдениям от­
носятся следующие наблюдения:

1) профильные ледовые наблюдения и маршрутные съемки;
2) наблюдения над стаиВанием снега и льда;
3) определение видимого строения льда;
4) взятие образцов льда для лабораторных исследований;
5) определение преобладающих размеров дрейфующих льдин 

и высоты торосов.
Профильные ледовые и маршрутные съемки производят для 

систематического изучения состояния припая в зависимости от 
гидрометеорологических условий в определенные сроки. При

И*
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выполнении этих работ необходимо строго соблюдать правила 
техники безопасности при работах на льду.

Ледовые профили прокладывают на местности в соответствии 
с утвержденными схемами. Д ля переноса точек начала профиля 
с плана на местность используют имеющиеся на плане примет­
ные пункты, прокладку самого профиля на местности произво­
дят с помощью теодолита и вех, при этом конечную точку про­
филя определяют путем откладывания по провешенному напра­
влению расстояния, равного длине профиля на плане. Д ля 
закрепления профиля на берегу выставляют постоянные створ­
ные знаки.

На профиле выполняют следующие наблюдения:
1) измерение толщины льда (количество лунок на профиле 

зависит от общей его длины и изменчивости толщины ледяного 
покрова);

2) измерение высоты снежного покрова (у каждой лунки 
в радиусе 3 --5  шагов) и плотности (на профилях длиной до
3 км плотность измеряется в их начале, середине и конце);

3) описание характера поверхности ледяного покрова (об­
щий характер поверхности, высота торосов, наличие снежниц, 
проталин и др.).

Морские гидрометеорологические станции на арктических 
морях выполняют наблюдения на двух профилях протяженно­
стью по 500 м. На каждом профиле измерения толщины льда 
производят в пяти точках (через 100 м). Один профиль про­
кладывают в створе постоянного пункта наблюдений над тол­
щиной льда, а второй—-перпендикулярно ему, на расстоянии 
100—300 м от берега.

Кроме профильных наблюдений, в арктических морях вы­
полняют маршрутные съемки поверхности ледяного покрова 
для получения сведений о состоянии припая. В их состав вхо­
дят измерения толщины льда на характерных участках, высоты 
и площади торосов, ширины приливных трещин, размеров по­
лыней и промоин и др.

Маршрутные съемки проводят перед началом и по оконча­
нии полярной ночи, а такж е за 10— 15 дней до взлома припая. 
При их выполнении могут использоваться вездеходы и авто­
мобили.

Ранней весной производят наблюдения над стаиванием снега 
и льда. Вначале их выполняют раз в 3—5 дней, а затем — еже­
дневно. Д ля наблюдений используют Г-образные рейки (рис. 48), 
вмораживаемые в лед (лунки для реек высверливают с помощью 
ледового бура). При измерении к горизонтальному откосу рейки 
приставляют снегомерную рейку, по которой производят отсчеты 
расстояний (в сантиметрах) от поверхности снега (т ) и от по­
верхности льда (п ) до верхнего4)края горизонтального откоса.
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Разница в отсчетах между сроками составит стаивание снега 
и льда.

По специальному указанию могут такж е производиться на­
блюдения над температурой снега и льда вблизи (6— 10 м) од­
ной из постоянных точек измерения толщины льда (5, 10, 15, 
20, 25-го числа и в последний день месяца). Д ля наблюдений 
обычно используют установку 
для измерения температуры 
почвы М-54-2, электротермо­
метры которой крепят на од­
ной деревянной рейке с санти­
метровыми делениями, вморо­
женной вертикально в лед (тер­
мометры располагают на гори­
зонтах 0, 25, 50, 100, 150, 200,
250 см от поверхности льда).

Визуальные наблюдения 
над строением льда произво­
дят на специальной площадке 
на припае после ледостава, 
в период наибольшей толщины 
льда и несколько раз во время 
таяния. Д ля таких наблюдений 
с помощью пешни или кольце­
вого бура добывают монолиты 
льда («кабаны»). Наблюдения 
производят на фоне темного 
предмета при боковом освеще­
нии с использованием лупы, 
линейки и циркуля-измерителя.
При описании определяют про­
зрачность отдельных слоев, на­
личие во льду воздушных и солевых включений (их форма, 
размер и характер распределения). Описание сопровождается 
схематической зарисовкой строения льда в масштабе 1 :5  
(при толщине льда более 1 м в масштабе 1 :1 0 ). Каждому 
слою на схеме дают краткую характеристику.

Взятые с помощью кольцевого бура образцы льда помещают 
в полевую испытательную машину для определения прочности 
льда на изгиб, что представляет интерес для уточнения грузо­
подъемности льда.

Из очищенного от снега «кабана» выпиливают отдельные 
образцы высотой 5— 10 см, которые помещают в банки с при­
тертыми пробками и отправляют в лабораторию для различных 
исследований.

Рис. 48. Определение положения по­
верхности снега и льда по Г-образной 

рейке.
1 —* Г -об разная  рейка; 2 — снегом ерная 

рейка.
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Д ля определения преобладающих размеров льдин и изме­
рения высоты торосов применяют волномер-перспектометр. При 
определении размеров льдин выбирают на различном удалении 
от ледового пункта десять преобладающих по размеру льдин, 
а такж е три наибольших льдины. Измерения производят по 
шкале дальности волномера, делая отсчеты на ближний и даль­
ний концы льдины. Разность между отсчетами умножают на 
коэффициент волномера. По результатам измерений размеров 
десяти льдин вычисляют среднее значение.

Высоту торосов измеряют по шкале высот волномера. Изме­
ряют высоту наибольшего тороса и среднее значение из десяти ; 
высот средних торосов. Количество делений шкалы высот от 
основания до вершины тороса умножают на цену деления шкалы, 
и на коэффициент волномера.

8.5. Судовые наблюдения над ледяным покровом

Состав судовых наблюдений надо льдом различается в зави­
симости от того, находится ли судно на ходу, в дрейфе или на 
якоре. На ходу судна производят следующие наблюдения:

1) определение вида и форм льда;
2) определение количества припая и дрейфующего льда, 

а также сплоченности дрейфующего льда;
3) измерение толщины льда и снега на нем (с борта судна);
4): определение торосистости и высоты торосов;
5) определение сжатий и разрежений льда, степени его раз­

рушенности и условия плавания во льдах.
При плавании вблизи кромки льда определяют ее пеленг, 

расстояние до кромки и ее ориентацию. С судна, находящегося 
в Дрейфе или на якоре среди льдов, производят все вышепере­
численные наблюдения, за исключением пункта 3 (если не воз­
можен безопасный выход на лед), однако дополнительно опре­
деляют направление и скорость дрейфа льда.

, Ледовые наблюдения производят непрерывно, но если ледо- , 
вая обстановка не изменяется, то сроки наблюдений приурочи­
вают К 00, 06, 12', 18 ч по гринвичскому времени. При стоянке ; 
судна в неподвижном льду наблюдения ведут раз в сутки.

При определении вида и формы льда, как и при береговых 
наблюдениях, пользуются «Атласом ледовых образований» и 
«Номенклатурой морских льдов», 1974 г.

С целью более точной оценки сплоченности льда рекомен­
дуется следующий метод: бросают взгляд назад на лед, который 
был уже пройден судном и сплоченность которого определялась 
с близкого расстояния. Кажущуюся сплоченность этого льда 
сравнивают со сплоченностью по остальным направлениям.
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В водах Антарктики определяют сплоченность айсбергов с по­
мощью шкалы (табл. 15): .

Таблица 15

Шкала сплоченности айсбергов

Балл
Количество айсбергов на 1000 км 2 

(в зоне радиусом 2 0  км)
Среднее расстояние 

меж ду айсбергами, км

0
1 Менее 1 Более 150—200
2 1—2 30-150
3 3 - 4 20—30
4 5 - 8 15-20
5 9-16 10—15
6 17-44 6-10
7 Более 44 2-6
8 _ 1-2
9 — Менее 1

Д ля измерения высоты торосов применяют бинокль с изме­
рительной сеткой. При этом расстояния до торосов измеряют 
дальномером или с помощью судового радиолокатора. Расчет 
высоты производят по формуле h=0,001nl, где h — высота то­
роса, п  — отсчет по сетке в тысячных долях I, / — расстояние 
до тороса.

Толщину льда на ходу судна измеряют по становящимся 
на ребро у бортов судна льдинам. При этом пропитанный водой 
снег обычно не скатывается со льдин. Измерения,,как правило, 
производятся в достаточно сплоченном льду (оценивается тол­
щина не менее 10 льдин). При измерениях толщины льда с по­
мощью бинокля находящийся на крыле мостика наблюдатель 
выбирает впереди льдину, направляя бинокль так, чтобы одно 
из делений сетки точно совпало бы с поверхностью измеряемой 
льдины. По мере движения судна вперед льдина приближается, 
отсчет сначала увеличивается, а затем уменьшается. Толщину 
льдины определяют по максимальному отсчету.

При использовании рейки-выстрела (рис. 43) наблюдатель 
располагается на крыле мостика точно над выстрелом и ожи­
дает, пока вставшая на ребро льдина не окажется под выстре­
лом, после чего производит отсчет. Д ля наблюдений также 
можно использовать и судовой ледомер (рис. 44).

При измерении толщины льда вышеперечисленными мето­
дами необходимо точно знать высоту глаза наблюдателя над 
поверхностью воды.
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Наблюдения над дрейфом льда на морях без приливов про­
изводят через каждые 4—6 ч, а на морях с приливами — еже­
часно в течение лунных суток или полусуток.

В случае дрейфа льда вдоль диаметральной плоскости стоя­
щего на якоре судна скорость дрейфа определяют по времени 
движения льда на длину корпуса судна. Когда лед дрейфует 
под некоторым углом к диаметральной плоскости судна, тре­
буется несколько раз (не менее двух) определить положение 
приметной льдины с помощью дальномера и пеленгатора, а за ­
тем нанести его на миллиметровую бумагу. Угол между истин­
ным меридианом и линией, соединяющей два положения льдины, 
даст направление дрейфа. Скорость дрейфа определяют путем 
деления пройденного льдиной расстояния на промежуток вре­
мени между моментами наблюдений.

Вычисления можно производить такж е с помощью вектор­
ного круга (ветрочета).

При наблюдениях над дрейфом льда с дрейфующего судна 
могут иметь место два случая: 1) когда судно дрейфует с той же 
скоростью и в том же направлении, что и лед; 2) когда судно 
дрейфует с иной скоростью или в другом направлении, чем лед. 
В первом случае достаточно определить дрейф судна, а во вто­
ром приходится определять раздельно дрейф судна относительно 
берега или дна моря и кажущийся дрейф льда относительно 
судна.

При наблюдениях над дрейфом льда обязательно производят 
измерения направления и скорости ветра.

Наблюдения над сжатиями и разрежениями льда производят 
визуально с помощью специальной шкалы. Проходимость льдов 
оценивают по следующим признакам:

1) идет ли судно самостоятельно, под проводкой или на бук­
сире у ледокола;

2) идет ли судно, лавируя между льдинами, раздвигая 
льдины, или же оно взламывает лед;

3) работает ли судно ударами и часто ли к ним прибегает;
4) если судно идет в составе каравана, то из скольких судов 

он состоит, какую дистанцию удается держать между судами 
и как успешно караван продвигается.

Д ля оценки проходимости льда важно знать скорость судна 
во льдах, которую выражают в процентах от скорости по чистой 
воде при том же режиме работы (полный, средний или малый 
ход). По перечисленным данным определяют проходимость 
льдов в баллах по специальной шкале.

При выполнении ледовых наблюдений полезно осуществлять 
фотографирование ледовых объектов, для чего необходимо 
точно знать высоту объектива над поверхностью воды и его 
фокусное расстояние.
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Результаты судовых ледовых наблюдений наносят на блан­
ковые карты с помощью условных обозначений.

8.6. Наблюдения над ледяным покровом
с помощью аэрометодов

Авиационные наблюдения в настоящее время являются (наряду 
1| с искусственными спутниками Земли) основным видом наблю­

дений над ледяным покровом, так как позволяют в короткое 
время заснять состояние и распределение льдов на обширной 
акватории, включающей районы, которые недоступны для бере­
говых и судовых наблюдений.

В зависимости от задач ледовые авиационные наблюдения 
подразделяются на научно-производственные (основная за ­
дача — регулярное получение сведений о состоянии и распреде­
лении льдов) и оперативные (предназначены для отыскания 

i наиболее удобных путей для судов во льдах). Ледовые авиа-
ll наблюдения могут выполняться визуально, с применением угло­

мерных перспективно-масштабных приборов, путем аэрофото- 
! съемки и с помощью самолетных радиолокаторов, которые дают 
I' возможность производить наблюдения в темное время суток,
| при тумане, снегопаде или низкой облачности.

При авиационных наблюдениях определяют следующие ха­
рактеристики ледовой обстановки:

1) распределение льдов, положение кромок припая и дрей­
фующих льдов, размеры наиболее крупных льдин или скоплений 
льдов;

2) сплоченность дрейфующих льдов;
3) вид и форму льдов;
4) состояние ледяного покрова (торосистость, разрушенность

I И др.);
5) дрейф льдов;

| 6) дополнительные элементы ледовой обстановки;
| 7) метеорологические элементы, характеризующие условия

■1 полета и условия видимости поверхности моря (видимость, об­
лачность, атмосферные явления)

Особое значение имеет определение местоположения само­
лета во время выполнения наблюдений, так как линия его по­
лета является базисом, относительно которого ведется съемка 
ледовой обстановки в море.

С целью повышения точности определения местоположения 
льдин, их размеров и сплоченности на самолетах применяется 
перспективно-масштабный прибор — механический визир с мас-

II штабной перспективной сеткой.
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При наблюдениях над дрейфом льда выбирают приметные 
льдины, местоположение которых определяют при первом и по­
вторном заходах самолета в исследуемый район моря.

Д ля решения ряда задач (изучение дрейфа льда, деформа­
ции и разрушения ледяного покрова и др.) применяется аэро­
фотосъемка льдов, подразделяющаяся по характеру фотографи­
рования на выборочную (фотографирование небольших харак­
терных участков), маршрутную (применяется для съемки узких ! 
полос местности с перекрытием снимков) и площадную (фото­
графирование значительных площадей, сплошь покрываемых 
серией параллельных маршрутов).

Основным требованием, предъявляемым к аэрофотосъемке 
льдов, является получение четких снимков заданного масштаба, 
для чего необходимо точное определение высоты полета само­
лета. При дешифровке аэрофотоснимков используются прямые 
и косвенные демаскирующие признаки различных ледовых j 
объектов.

Результаты авиаразведки льдов наносятся на полетную 
(маршрутную) карту, на которую помещают:

1) линии маршрута самолета со стрелками, указывающими
направление полета; I

2) границы видимости в стороны от маршрута;
3) скорость и направление наземного ветра;
4) местоположение, название и время наблюдения встречных

судов; I
5) характеризующие ледяной покров элементы.
После завершения авиаразведки, если позволяет частота 

галсов, производится интерполяция ледовых границ между 
маршрутами и составляется оперативная ледовая карта в черно- | 
белом (для передачи по фототелеграфу) или в цветном изобра- : 
жении в соответствии с условными обозначениями («Номенкла- ! 
тура морских льдов. Условные обозначения для морских карт», 
1974 г.)*. Д ля оперативных карт используют бланковые карты 
масштаба 1 : 200 000— 1 : 3 000 000. На основе этих карт, а также 
данных береговых станций, судов и искусственных спутников 
Земли составляют обзорные карты, на которых исключают ме­
нее существенные характеристики ледяного покрова (загряз­
ненность, заснеженность, сжатость и др.). На картах могут вы­
деляться зоны различной сплоченности льдов и зоны одинако­
вого возрастного состава льдов.

Важной ледовой информацией по районам, где авиационные 
наблюдения не производятся, являются ледовые карты, соста­

* По результатам  ледовой р азвед ки  после ее заверш ения дополнительно 
составляю т оперативны е телеграм м ы  по определенной структуре и по имею ­
щ имся к ан ал ам  связи  отправляю тся в  адреса заинтересованны х органи за­
ций.— Прим. ред.
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вленные по данным искусственных спутников Земли. Телеви­
зионная аппаратура спутников позволяет определить следующие 
данные ледовой обстановки: положение кромок дрейфующего 
льда и припая, границы зон различной сплоченности по укруп­
ненным градациям, заприпайные полыньи, крупные каналы, 
большие поля и айсберги. Составление спутниковых ледовых 
карт выполняется следующим образом:

1) отбираются снимки с четким изображением, опознаются 
изображения географических объектов и наличие облачности 
над морем;

2) производится дешифрирование ледяного покрова с ис­
пользованием способа совместного анализа снимков с интерва­
лом 1—3 дня;

3) производится географическая привязка снимков, отде- 
шифрированные границы и кромки переносятся на бланковую 
карту масштаба 1 : 7 500 ООО— 1 : 15 000000, на которой выделен­
ные зоны различной сплоченности льдов оформляются услов­
ными обозначениями.

Вопросы и задания

1. К аким  требованиям  долж ен, удовлетворять ледовы й пункт?
2. К акое оборудование применяется д л я  наблю дений н ад  ледяны м  по­

кровом  с  берега?
3. П еречислите основные и дополнительны е береговы е ледовы е наблю ­

дения.
4. К ак  определяется сплоченность дрейфую щ его льда?
5. К ак  производятся  наблю дения н ад  дрейф ом  льда?
6. В чем заклю чается  измерение толщ ины  льда?
7. Ч то  представляю т собой профильные ледовы е наблю дения?
8. К акие  ледовы е наблю дения производятся  на ходу  судна и при его 

стоянке  во льдах?
9. К а к  изм еряется  толщ ина л ьд а  с судна?

10. К ак  определяется-дрейф  льда  с судна?
11. В чем заклю чаю тся особенности авиационны х наблю дений над  л ед я ­

ным покровом?
12. К а к  составляется  полетная (м арш рутная) лед о вая  карта?

Глава 9
НАБЛЮДЕНИЯ НАД КОЛЕБАНИЯМИ УРОВНЯ МОРЯ

9.1. Типы уровенных постов и их оборудование

М есто, оборудов-анное-для-набл-юдений.-над уровнем-мо-ря. назы­
вается уровенным постом. По устройству различаюх„р.е.едные, 
свайные^е-в-айно-р,еечные посты, а такж е уровенные посты с уста­
новкой самописца уровня моря.
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Место наблюдений должно свободно сообщаться с открытым 
морем, быть достаточно глубоким, защищенным от судов, воз­
действия волн и плавучих льдов, а такж е быть легко доступным 
для наблюдений в любое время суток и в любую погоду. Обычно 
уровенный пост располагается в порту, защищенном от волн мо­
лами. Однако возможно размещение поста и в небольших бух­
тах, свободно сообщающихся с открытым морем. В арктических 
морях и в зимнее время уровенный пост может оборудоваться 
на припае.

Реечные уровенные посты сооружаются обычно в портах 
у приглубого берега и оборудуются постоянными металличе­
скими водомерными рейками, из которых наиболее распростря- 
нена—мордкая рейка ГМ-3. Она представляет собой несколько 
металлических пластин, закрепленных на металлическом осно­
вании (швеллере), имеющих отверстия для размещения вклады­
шей делений шкалы и ее числовых отметок. В зависимости от 
пределов колебания уровня применяются рейки длиной 2,8; 4; 
6; 8; 10 и 12 м. Первая из них состоит из одного блока (7 чу­
гунных пластин), остальные — из двухметровых блоков, каждый 
из которых содержит по 5 чугунных пластин, закрепленных бол­
тами на двухметровом швеллере. Ш веллер верхнего блока £ейки 
имеет длину на 70 мм больше и служит для крепления чугунной 
марки с размещенным на ней выступом для установки нивелир­
ной рейки. Двухметровые блоки рейки соединяются между собой 
угловыми металлическими пластинами и имеют окна для эм а­
лированных вкладышей, образующих шкалу рейки (цена деле­
ния шкалы 2 см). В комплект рейки входят запасные фарфоро­
вые вкладыши и держатель, применяемый при замене повреж­
денных вкладышей.

Крепление рейки к вертикальной опоре (молу, свае и т. п.) 
осуществляется болтами с гайками через отверстия в пласти­
нах, соединяющих блоки рецки, а также через отверстия 
в крайних планках на обоих концах рейки. Болты предвари­
тельно заделываются в стенах на цементе. Крепление к на­
клонным .стенкам (скалы) осуществляется с помощью консо­
лей. При отсутствии гидротехнических сооружений и пригодных 
для крепления скал рейки крепятся к  сваям, забиваемым 
в грунт на 1,5—2,5 м. В защищенных от волн бухтах с пологим 
дном при невозможности забивать сваи в твердый грунт рейки 
устанавливаются на ряжах, изготовляемых из досок или тонких 
бревен.

При установке водомерных реек необходимо:
1) рейку укреплять вертикально на прочном основании;
2) длина рейки должна превышать величину колебаний 

уровня на 1— 1,5 м, нижний конец рейки не должен обнажаться
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при самом низком уровне, а верхний не должен затапливаться 
при самом высоком уровне;

3) рейку оградить от механических повреждений;
4) обеспечить свободный круглосуточный доступ к рейке 

при любых погодных условиях.
При пологом дне моря и отсутствии гидротехнических 

сооружений оборудуется свайный уровенный пост, состоящий

из ряда свай (рис. 49), которые устанавливаются в створе 
с соблюдением следующих требований;

1) профиль, по которому устанавливаются сваи, должен
1 быть пронивелирован;

2) головка самой нижней сваи должна быть на 25—50 см 
' ниже наиболее низкого уровня, а головка самой верхней

сваи — «а 25—50 см выше наиболее высокого уровня;
3) расстояние между соседними сваями поста не должно 

быть более 50 м;
4) разность высот головок соседних свай должна быть 

20—80 см;
5) возвышение головки сваи над дном не должно превы­

шать 15—20 см, а в районах ледохода сваи вбиваются почти 
вровень с дном;

6) сваи нумеруют, начиная с верхней.
Применяют деревянные, металлические и железобетонные 

сваи, но наиболее удобной является металлическая винтовая 
| свая ПИ-20 (СВГ-47), состоящая из чугунного винта, запол- 
i няемой битумом металлической трубы и чугунной головки. Эти 

сваи завинчиваются в грунт при помощи хомута и ваги, причем 
они должны входить в грунт строго вертикально.

Д ля наблюдений над уровнем моря на свайных постах при­
меняются переносные водомерные рейки ГР-104 и ГР-23.
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Первая из них представляет собой дюралюминиевую трубку 
диаметром 25 мм, в один конец которой заподлицо с поверх­
ностью вмонтирована металлическая пробка, а на другой конец 

надета ручка. Н а лицевой стороне трубки 
снизу вверх резьбой или травлением нане­
сены отметки шкалы (числовые отметки на­
несены через 10 см, а цена деления шкалы 
равна 1 см). Нулевая отметка шкалы сов­
падает с торцевой плоскостью нижнего 
конца рейки.

Рейка ГР-23 имеет успокоитель. Ее 
принцип основан на гашении волнения в ре­
зервуаре успокоителя и отсчете по шкале 
установившегося в резервуаре среднего 
уровня при установке рейки вертикально на 
верхнюю часть затопленной сваи. Рейка 
представляет собой резервуар 4 (рис. 50), 
имеющий в сечении форму ромба и склеен­
ный из двух плексигласовых пластин. На 
внутренней стороне каждой из пластин на­
несена тиснением сантиметровая шкала от
0 до 100 см. В нижней части рейки 
вклеено плексигласовое дно 3, защищенное 
металлической планкой 1. В дне име­
ются отверстия, через которые резервуар

Рис. 50. П ереносная водом ерная рейка 
с успокоителем  ГР-23.

1 ~  м еталли ческая  п лан ка; 2 — втулка; 3 — 
плексигласовое дно; 4 — резервуар ; 5 — 
ручка; 5 — скоба; 7 — пруж и н а; 8 — упор­
н ая  втулка; 9 — шток; 10 — пенопластовый 

поплавок; 11 — ниппель.

сообщается с морем. Снаружи в одно из отверстий ввинчивается 
сменный ниппель 11 с диаметрами отверстий 2, 4 и 6 мм (с уве- | 
личением волнения применяются ниппели с  меньшим диамет­
ром). Отсчет уровня по рейке производится после извлечения : 
ее из воды. Д ля сохранения воды в резервуаре отверстия в дне 
рейки перекрывают клапаном, состоящим из резиновой втулки 2 
штока 9, пружины 7, помещенной в выточке ручки 5, и упорной 
втулки в, удерживающей пружину во взведенном состоянии. 
На ручке рейки имеется скоба 6, предназначенная для удер* 
жания клапана в таком состоянии, чтобы отверстия при погру- . 
жении рейки в воду были открыты. В верхней части одной из
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пластин рейки имеется отверстие для выхода воздуха при 
I заполнении резервуара водой и слива воды после измерения 
! уровня.

Д ля удобства отсчетов внутри резервуара имеется кольце­
вой пенопластовый поплавок 10.

Резервуар рейки при загрязнении промывают керосином или 
теплой мыльной водой и протирают. Рейка должна храниться 
в сухом проветриваемом помещении, где не должно быть едких 
летучих веществ или паров кислот.

| Все переносные рейки имеют заводскую марку и клеймо
бюро поверки.

При пологом дне и значительных колебаниях! уровня обору- 
i дуется свайно-реечный уровенный пост. Д ля этого дополни-
I тельно к сваям устанавливают постоянную водо|мерную рейку. 

Когда колебания уровня не превышают длины 1 рейки, отсчет
| производят по ней. Если же уровень стоит ниже Нулевого деле- 
N ния рейки или вода полностью покрывает ее, наблюдения про-
II изводят с помощью переносной рейки, устанавливаемой на 
i торцы свай.

j Уровенные посты часто оборудуют самописцами уровня
моря.

9.2. Нуль поста, приводка. Критические отметки

Отсчеты уровня моря должны производиться от условной, по­
стоянной для данного уровенного поста поверхности, называе­
мой нулем поста. С 1961 г. на морях СССР установлен еДй«.ый 
нуль поста, представляющий единую условную поверхность, от 
которой производится отсчет уровня моря на всех уровенных 
постах. За  единый нуль постов на морях СССР (кроме Каспий­
ского и Аральского) принят горизонт, лежащий на 5,000 м 
ниже нуля Кронштадтского футштока, т. е. горизонт минус 
5,000 м, на Каспийском море — минус 28,000 м, а на Араль­
ском — плюс 51,494 м.

Нуль Кронштадтского футштока фиксирует положение ну­
левой поверхности системы абсолютных отметок высот СССР 
(Балтийская система высот). Он закреплен горизонтальной 
чертой на металлической пластине, укрепленной на устое моста 
через Обводный канал в Кронштадте, расположенной на вы­
соте, соответствующей среднему уровню за 1825— 1840 гг.

В связи с тем, что нуль водомерной рейки невозможно 
совместить с нулем поста, после ее установки производится 
нивелирование с целью определения приводки — превышения 
нуля рейки над нулем поста (рис. 51). С помощью нивелиро­
вания такж е осуществляется контроль неизменности высотного
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положения основных и рабочих реперов, которыми оборудуется 
каждый уровенный пост.

Основными реперами могут быть реперы общегосударствен­
ной нивелирной сети, находящиеся поблизости от уровенного 
поста. При их отсутствии закладывают специальные реперы, 
связывающиеся нивелированием с реперами государственной 1 
нивелирной сети.

Основной репер служит для поверок высотных отметок 
контрольного репера и закрепления нуля поста. Контрольный

Рис. 51. Схема нивелирования нуля водомерной 
рейки.

Р  — отм етка репера, 0 — отм етка н уля поста, Б — превы ш е­
ние репера н ад  водомерной рейкой; Д  — дли н а водомерной 

рейки, Я  — приводка к нулю поста.

репер устанавливают как можно ближе к уровенному посту, 
и он служит для систематических определений нивелированием 
приводки, которая может со временем изменяться по разным 
причинам (оседание сваи, повреждение рейки волнами или 
льдами и др.).

Описание реперов уровенного поста, их отметки и местона­
хождение, а также изменения, связанные с ними, указывают 
в техническом деле гидрометстанции (поста).

Нивелирование основных реперов производят по специаль­
ному указанию отделов гидрометсети морских обсерваторий, 
рабочих — ежегодно в течение трех лет после их закладки. 
Если результаты ежегодных нивелирований подтверждают по­
стоянство высотного положения репера, то в дальнейшем 
контрольные нивелирования выполняют раз в три года. Ниве­
лирование водомерных реек (головок свай) производят систе­
матически не реже двух раз в год, а такж е после каждого 
повреждения рейки (сваи) или ее замены. При устойчивости 
высотного положения рейки (сваи) нивелируют раз в год, вре­
менные ж е рейки нивелируют ежемесячно.

Поверку высотных отметок контрольного репера, а также 
нивелирование водомерных реек (свай) производят иивелиро-

„ 0'Крон штадтсквго
Водомерная рейка.
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ванием III или IV класса. Нивелирование III класса обеспе­
чивает получение невязок хода не более 10V L мм, где L  —
длина хода в километрах, а IV класса — не более 20Y L  мм. 
Нивелирование выполняют двумя отдельными ходами (прямым 
и обратным). При этом нивелирную рейку устанавливают на 
выступ в верхней части рейки (или верхушку сваи), а в ниве­
лировочном журнале обязательно зарисовывают положение 
нивелирной рейки на водомерной и записывают длину послед­
ней от нулевого деления до выступа в верхней части Д  
(рис. 51). Отметку нуля водомерной рейки получают путем 
прибавления к отметке выступа Б  длины рейки Д. Из рис. 51 
видно, что приводка Я  вычисляется как разность между пре­
вышением репера над нулем поста (Р +  О) и превышением 
репера над нулем рейки (£  +  Д ) . Если в результате нивелиро­
вания получена новая приводка, указывающая на смещение 
нуля, то ее принимают со дня нивелирования. В случае смены 
рейки или ее исправления в промежутке между двумя после­
довательными нивелированиями новую приводку принимают 
со дня смены или исправления рейки. Результаты нивелирова­
ния записывают в техническое дело гидрометстанции (поста) 
и книжку прибрежных гидрометеорологических наблюдений 
КГМ-1М.

Д ля каждого уровенного поста должны устанавливаться 
критические отметки уровня — отметки, превышение которых 
или падение ниже которых влечет за собой опасные в данном 
районе последствия. С целью определения этих отметок на 
морях без приливов необходимо совместно с заинтересованными 
организациями:

1) определить высоты уровня, выше и ниже которых подъем 
или падение уровня представляет опасность (затопление хозяй­
ственных объектов или затруднения в судоходстве и др.);

2) выбрать из материалов наблюдений (за период не менее 
года) наибольшие и наименьшие высоты уровня и сравнить их 
с высотами уровня, представляющими опасность. Если наи­
большие (наименьшие) наблюденные уровни выше (ниже) 
представляющих опасность уровней, то за критическую отметку 
следует принять представляющие опасность высоты уровня, 
в противном случае — наибольший (наименьший) уровень из 
материалов наблюдений.

Д ля определения критических отметок на морях с прили­
вами необходимо:

1) в течение 6 месяцев два раза в месяц в дни наибольших 
приливов производить наблюдения над уровнем в моменты 
полных и малых вод при отсутствии или наименьшем развитии 
ледяного покрова;
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2) из каждой серии наблюдений с интервалами через 10— 
30 мин выбрать один наибольший уровень при полной воде 
и один наименьший уровень при малой воде;

3) осреднить выбранные наибольшие и наименьшие уровни;
4) принять полученные значения среднего наибольшего и 

среднего наименьшего уровней за критические отметки.
В зависимости от запросов заинтересованных организаций 

и по мере накопления материалов наблюдений критические 
отметки могут быть изменены.

9.3. Самописцы уровня моря

С целью непрерывной регистрации колебаний уровня моря 
применяют различные самописцы, наиболее распространенным 
из которых является поплавковый самописец уровня моря СУМ. 
Его принцип действия основан на механическом преобразова­
нии вертикальных перемещений находящегося на поверхности 
воды поплавка в пропорциональные перемещения пера, запи­
сывающего их на диаграммной ленте.

Изготовляются три модели СУМ, рассчитанные на разные 
пределы измерений уровня (3 м с масштабом записи 1 : 10, 
6 м с масштабом 1 :20  и 12 м с масштабом 1 : 40). Прибор 
состоит из поплавковой системы, передающего механизма и 
регистрирующей части (последние две монтируются на, массив­
ной чугунной плите).

Поплавковая система (рис. 52) состоит из пустотелого 
цилиндрического поплавка 1, груза 2, цепи 3 и противовеса- 
гири 4. В вершинах конусообразных крышек поплавка имеются 
ушки для крепления груза и цепи. Груз 2 придает остойчивость 
поплавку и погружает его в воду на определенную глубину. 
Латунная цепь, натягиваемая противовесом, служит для пере­
дачи вертикальных перемещений поплавка через передающий 
механизм регистрирующей части СУМ. Длина цепи у самописца 
с масштабом записи . 1 : 10  равна 5 м, 1 : 20  — 8 м и 1:40 — 
14 м; соответственно изменяется и масса противовеса от 1,2 
до 2,3 кг.

Передающий механизм (рис. 53) состоит из поплавкового 
колеса с 60 зубцами (шаг Г см), малой шестерни (15 зубцов), 
большой шестерни (90 зубцов), кремальерной шестерни, диска 
6 с индексом, зубчатой рейки 5 и колонки 4. Поплавковое ко­
лесо и малая шестерня насажены на одну ось, а большая ше­
стерня, диск и кремальерная шестерня — на другую ось. М алая 
и большая шестерни сцеплены между собой, а кремальерная 
шестерня сцеплена с зубчатой рейкой, перемещающейся вверх 
и вниз в пазу колонки. Перемещения поплавка посредством




