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В С Т У П 


Технічна експлуатація  метеообладняння – це комплекс організаційних і технічних засобів, направлених на забезпечення надійної та безперервної роботи  приладів і вимірювальних систем.


Основні задачі технічної експлуатації  метеообладнання :

· забезпечення безвідказної роботи метеообладнання; 

· своєчасне проведення регламентних і ремонтних робіт метеообладнання;

· забезпечення своєчасної повірки засобів (приладів) вимірювання та вимірювальних систем;

· удосконалення методів і організацій технічного обслуговування метеообладнання з метою підвищення його надійності.

Виконання задач технічного обслуговування  метеообладнання забезпечується:

· плануванням робіт по технічному обслуговуванню гідрометеорологічного обладнання;

· організацією робіт по технічному обслуговуванню метеообладнання;

· матеріально – технічним забезпеченням;

· підготовкою інженерно – технічних працівників, що займаються технічним обслуговуванням метеообладнання;

· чітким веденням експлуатаційної документації на метеообладнання;

· контроль за виконанням діючих правил по експлуатації метеообладнання.

Дана дисципліна вивчає прилади, датчики яких з’єднані з вимірювальними або реєструю-

чими пристроями  за допомогою провідних ліній зв’язку. Такі прилади називаються дистанційними.


Дистанційні метеорологічні прилади поділяються на:

· прилади, датчики яких містять електричні та електромеханічні елементи (М-63М, АМ – 29);

· прилади, датчики яких містять оптичні та  фотоелектричні елементи (РДВ, НВО, ІФ).

Різноманітність приладів, різниці в їх конструкції та методах вимірювання не дозволяє реко-мендувати єдину послідовність монтажу та наладки приладів. Але монтажу передують ряд операцій, які є загальними для більшості приладів.


Технічно правильне виконання підготовчих робіт дає змогу успішно завершити монтаж та наладку приладів. Перед початком монтажу складається план роботи з урахуванням послідовності операцій; при цьому в плані необхідно передбачити час виконання окремих робіт, що потребують додаткової робочої сили. План складається для всього комплексу монтажних робіт від підготовки монтажної площадки до здачі приладу або установки в експлуатацію. Згідно плану складається заявка на необхідні матеріали. Перед монтажем готують все необхідне для проведення робіт:  вимірювальну апаратуру, інструменти, мастильні матеріали та інш.


Робота по встановленню приладів складається із трьох основних розділів:

1) приймання приладів та визначення придатності їх до експлуатації;

2) підготовчі роботи ( вимір місця установки приладу, монтаж конструкції та прокладка ліній зв’язку);

3) монтаж датчиків та вимірювальних пристроїв, наладка та регулювання приладу.

Розділ 1. Правила приймання гідрометеорологічних вимірювальних систем 

Тема 1.1. Постачання, приймання та введення в експлуатацію ГМВС


1. Правила постачання, приймання гідрометеорологічних  для експлуатації та порядок оформлення документів приймання.


Для експлуатації можуть бути поставлені, як нові прилади, так і прилади після капітального ремонту на заводах, що випускають ці прилади, або в спеціалізованих майстернях. В обох випадках для їх приймання призначається комісія, яка дає висновок про якість і комплектність приладу, а також про можливість його використання.


Під час приймання обладнання і приладів після перевезення від транспортних підприємств обов’язково перевіряється збереження вантажу, відповідність найменування вантажу, справність пломб, тари, а також кількість місць і вага вантажу.


Приймання приладів і обладнання за якістю та комплектністю проводиться не пізніше 20 днів з дня отримання ( якщо з іншого міста) і не пізніше 10 днів (якщо з того ж міста). Приймання продукції проводиться у відповідності з технічною документацією та    супроводжувальними документами.


За результатами приймання продукції складається акт про фактичну її якість і комплектність. Акт повинен бути складений в день закінчення приймання продукції і містити наступні відомості:

· найменування одержувача та його адреса;

· номер і дата складення акту, місце приймання продукції;

· прізвище та ініціали осіб, що приймали участь в прийманні продукції, а також дата і  номер посвідчення уповноважених осіб, що приймали участь в прийманні приладу;

· адреса, де виготовлений прилад;

· дата і номер договору про поставку продукції;

· дата прибуття вантажу на станцію призначення, стан тари і упаковки в момент огляду вантажу;

· кількість некомплектної продукції та перелік недостаючих частин, вузлів, деталей.

В акті можуть бути вказані й інші відомості. Комісія дає висновок про характер виявлених 

дефектів в отриманих приладах і можливих причинах їх виникнення.


Акт складається в 3-х екземплярах і підписується особами, що приймали участь в прийманні продукції. перший екземпляр надається заводу, що виготовив прилад, другий – в департамент, третій 
 залишається в підрозділі на місці.


Під час приймання приладу відкривають кришку з надписом “верх” транспортувального ящика. В пакувальному листі, який є супроводжувальним документом, повинні бути такі відомості: назва заводу, що виготовив прилад, назва і кількість приладів або деталей, дата упаковки і прізвище відповідальної за це особи.


Після знайомлення з   пакувальним  листом перевіряються наявність перерахованих в листі виробів. Під час транспортування окремі вузли та деталі закріплюються гвинтами, скобами, пінопластом, тому ці деталі треба витягати акуратно, попередньо звільнивши їх.


Перевірку комплектності приладу проводять за відомістю про комплектацію приладу, яка міститься у формулярі або паспорті. В цій відомості надається перелік вузлів і деталей приладу  марок і розмірів кабелів і проводів, запасних частин, інструментів та інш. Крім того, в цій відомості можуть бути відмітки про непоставлені в даному комплекті приладу пристосування чи інструмент. Різні варіанти комплектації приладу можуть бути пов’язані, наприклад, з  установкою його в різних кліматичних умовах.


Якщо в результаті перевірки виявиться, що  де - які частини приладу відсутні, а відповідних вказівок у формулярі немає, то необхідно уважно ознайомитися зі змістом заводської інструкції або технологічного опису. Можливо, там наведені відомості, які пояснюють відсутність окремих частин приладу.

Зовнішній огляд отриманих приладів проводять без розборки основних блоків. Під час огляду перевіряють як зовнішній стан приладу , так  і справність його основних частин. 

Перевіряючи зовнішній стан приладів, необхідно звернути увагу на захисні пристрої: кожухи, корпуси, кришки та інш. Ці деталі не повинні містити раковин, тріщин, вм’ятин. Особливу увагу необхідно звернути на стан чутливих елементів відрових приладів (вертушки, флюгери),   деформація яких змінює їх аеродинамічні характеристики. Поверхня металевих деталей повинна бути пофарбована або мати інший антикорозійний захист. Оптичні деталі не повинні мати тріщин, пузирів та інших дефектів.


Перевіряючи зовнішній стан вимірювальних, реєструючих та інших блоків, необхідно впевнитися в надійності кріплення  ручок управління на перемичках і реостатах; необхідно перевірити  на всьому  діапазоні фіксацію положення   перемикачів , плавність руху повзунків потенціометрів і реохордів. Усі буквені, цифрові та інші позначення на шкалах апаратури повинні бути нанесені чітко й акуратно.


Блочні частини штепсельних з’єднань, відповідні частини на з’єднувальних кабелях повинні бути надійно закріплені,  не мати дефектів різьби та погнутих штирків. Жили з’єднувальних кабелів по всій довжині повинні бути захищені оболонкою і не мати пошкоджень.


Всі рухомі з’єднання в пристроях і приладах також підлягають перевірці під час зовнішнього  огляду.   В рухомих з’єднаннях перевіряється тертя в осях або між поверхнями, що дотикаються. 


Після перевірки зовнішнього стану виконують перевірку справності приладу, яка є самою відповідальною частиною приймання приладу.


Для перевірки блоки приладу з’єднують кабелями, підключають до мережі і вмикають прилад. Під час перевірки не оцінюють правильність показань, а виявляють здатність даного приладу реагувати на зміни параметра, що вимірюється   (штучні зміни чи природні).


Перевірка справності приладу дозволяє судити не тільки про справність його блоків, але й про справність з’єднувальних кабелів та джерел живлення. Але є ряд багатоблочних приладів (дистанційних),  перевірка справності яких не може бути здійснена в цілому під час приймання (РДВ, ИВО). Конструктивні особливості  таких приладів і методика вимірювання не дозволяють до встановлення блоків на визначеній базі, їх юстирування   і  налагодження отримати результат вимірювання. Тоді перевірка справності приладу здійснюється поблочно.


2. Рекламації


Якщо прилад не відповідає вимогам, що до нього пред’являються (якість, комплектність) то складається рекламаційний акт.


Рекламації підлягає метеообладнання, а також вузли, блоки, деталі і комплекти запасних частин,  в яких під час зберігання , монтажу і експлуатації  в  межах встановленого гарантійного строку експлуатації або середнього ресурсу (строку служби) виявиться:

· відхилення параметрів від норм, передбачення технічними умовами, стандартами;

· передчасний знос деталей, вузлів, що викликають ненормальну роботу обладнання;

· відмова або несправність з причин виробничого або конструктивного дефекту або із – за неякісного монтажу виробу.

Обладнання, в якому відмова може бути усунена, без вскриття пломб, заміною не впаяних 

деталей ( електровакуумні деталі, сигнальні лампочки, запобіжники) рекламації не підлягають.


Рекламації пред’являються підприємству на весь комплект виробу в цілому, незалежно від того, в яких вузлах, блоках або приладах, що входить в обладнання, виявлено дефект.


Рекламаційна робота проводиться інженерно – технічним персоналом.


Після виявлення дефектів відповідна особа перевіряє стан обладнання, дотримання правил експлуатації, своєчасність проведення робіт по технічному обслуговуванню , правильність ведення формуляру, записує свої результати перевірки у формуляр.


Рекламаційний акт складається в 5 – ти екземплярах ,  не пізніше ніж через 5 днів після прибуття представника заводу (підприємства )або через 10 днів після закінчення терміну прибуття представника підприємства. Загальний термін складання рекламаційного акту з моменту виявлення дефекту не повинен перевищувати 30 діб.


Під час складання акту (рекламації) члени комісії зобов’язані:

· перевірити виконання правил експлуатації,  зберігання та перевезення обладнання, що відмовило, на відповідність експлуатаційній документації;

· особливу увагу звернути на технічно грамотне викладення причини відмови , несправності та невідповідності технічних умов обладнання, що відмовило;

· всі пункти акту записувати чітко без помарок і підчисток;

· чітко записувати прізвище, ініціали, посаду членів комісії;

· дати висновок про можливість або неможливість подальшого використання, на яке складено рекламаційний акт. 

Гарантійний строк служби відраховується з  дня введення  вибору  в   експлуатацію,   але не 

пізніше 6 місяців для діючих і 9 місяців для об’єктів, що будуються.

 
3. Порядок відправлення приладів до ремонтних підрозділів.


Під час експлуатації, внаслідок зносу, природного старіння, відмови деталей і блоків виникають несправності, що приводять до втрати  або значному погіршенню працездатності.


Для відновлення працездатності або справності обладнання необхідно відремонтувати.


В залежності від характеру несправності, об’єму і складності відновлювальних робіт, ремонт обладнання поділяють на поточний, середній і капітальний.


Поточний ремонт виконується  для забезпечення або відновлення працездатності виробу і полягає в заміні або відновлені окремих частин.  Проводиться безпосередньо на місці експлуатації. Після поточного ремонту виробу  проводиться його наладка, згідно з регламентом технічного обслуговування. Про проведений  ремонт проводиться запис у формуляр . Відповідальність за якість ремонту покладається на спеціаліста, що проводив ремонт. Під час усунення несправності не можна вносити будь – які суттєві зміни у схему і конструкції вузлів, деталей та змінювати їх специфікацію.


Середній ремонт виконується для відновлення справності та частково відновлення ресурсу виробу з заміною або відновленням складових частин в обсязі, встановленому нормативно – технічною документацією. Проводиться на місці експлуатації обладнання або в спеціалізованих майстернях. Після проведення середнього ремонту проводиться перевірка його технічного стану, а також наладка. Роблять запис у формулярі.


Капітальний ремонт виконується для відновлення справності і повного або близько до повного відновлення ресурсу виробу з заміною або відновленням будь – яких його частин. Проводиться на підприємствах, де виготовлено цей прилад, або в спеціалізованих майстернях. Капітальному ремонту підлягає обладнання, відновлення експлуатаційно – технічних   параметрів якого є економічно доцільним.


Під час відправки на капітальний ремонт вироби повинні бути укомплектовані у відповідності з відомістю комплектації, де вказується, що підлягає ремонту. У відповідності з вимогами транспортування прилад (обладнання)  необхідно законсервувати та упакувати за експлуатаційною документацією.


Під час відправлення обладнання на ремонт до кожного виробу прикладають  акт оцінки технічного стану, відомість комплектації. формуляр. Ремонтні підприємства несуть відповідальність за працездатність обладнання протягом  указаного гарантійного терміну експлуатації після ремонту.


4. Вимір місця встановлення приладів.


Перед монтажем придатного для експлуатації приладу необхідно вибрати відповідне місце для монтажу блоків. Датчики, як правило, встановлюють на майданчиках , вимірювальні та реєструючі пристрої – в приміщенні.


Перед вибором місця встановлення приймальних пристроїв і реєструючих дистанційних приладів необхідно керуватися наступними правилами: 

· столи і підстави, на яких встановлюють прилади повинні бути стійкими і міцними;

· стіни, на яких монтують реєструючі прилади, не повинні підлягати вібрації;

· t0 повітря не повинна опускатися нижче  нуля;

· не встановлювати біля джерел тепла;

· до місця встановлення повинні бути вільний підхід;

· місце встановлення повинне мати достатнє освітлення.

Для встановлення вітрових приладів необхідна відкрита рівна дільниця. Але виконати цю 

вимогу не завжди  можливо. Тоді блок датчиків вітру встановлюють на даху. при цьому відстань між датчиком і дахом повинна бути не менша 4-5 метрів. 


Під час вибору місця  для монтажу приладів необхідно вибирати кращий варіант прокладки з’єднувальних кабелів. По – перше, варіант прокладки кабелю повинен бути найбільш економічним, по –друге, з’єднувальні кабелі повинні знаходитися у повній безпеці. У випадку, коли намічається прокладка кабелю у грунті, то необхідно вияснити, чи можна прокладати кабель по цій трасі, і отримати на це дозвіл. Тільки після цього можна визначати місце встановлення блоків приладу і трасу прокладки з’єднувальних кабелів.


Датчики для вимірювання t0 грунту і води встановлюють у відповідному середовищі на глибинах, визначених інструкцією.


Під час вибору місця встановлення приладів, що вимірюють прозорість атмосфери, необхідно підбирати дільницю, яка була б типовою для даного району, на якій виникнення місцевих змутнень повітря повинно бути найменш  вірогідним. В ряді випадків місце     встановлення вибирають за завданням споживача  і результати вимірювань повинні висвітлювати особливості невеликої території.  Під час вибору місця встановлення фотометричного блоку і приземного відбивача необхідно, щоб напрям переважаючого вітру давав деякий кут  з лінією вимірювальної бази. При такому розташуванні бази буде зменшуватися вірогідність попадання пилу, або снігу на захисне скло блоків. Місце, де розташовуються блоки, повинно бути рівним і між блоками не повинно бути ніяких перешкод, що могли б перекривати світловий потік.


Під час вибору місця встановлення приладів необхідно враховувати можливість забезпечення блоків приладу електроживленням. Блоки, які  повинні підмикатися до електромережі, необхідно, по можливості, наближувати до існуючих точок підмикання.


Одночасно необхідно враховувати можливість прокладки ліній зв’язку, причому траса повинна пройти так, щоб лінії зв’язку зберігалися і не утворювали перешкод іншим службовим і побутовим лініям зв’язку  з указанням глибин залягання кабелю, потім встановлюють конструкції: щогли, фундаменти.


Схема розміщення обладнання – це обов’язкова документація, яка зберігається на об’єкті. Місце монтажу заноситься в акт приймання метеообладнання в експлуатацію.


5. Метеорологічні щогли М-82, ММ-49, їх будова та установка.     


Щогла   М-82 призначена для встановлення блоку датчиків вітру, а також для монтажу на ній деяких інших датчиків автоматичних станцій – датчиків ожеледі, температури і вологості, грози, туману.


Щогла М-82 забезпечує вертикальну установку на ній датчиків і дозволяє одній  особі нахилити її для встановлення датчика або проведення профілактичного обслуговування.


Метеощогла має висоту 9,5 м і складається з 2-х частин: нерухомої, довжиною 4.5 м і рухомої (поворотна), довжиною 9 м.


Нерухома частина метеощогли складається з шарнірної опори і 2-х труб, що  закріплені трьома тросовими розтяжками. На верхній частині труби знаходиться опора для повороту рухомої частини, яка складається з 4-х труб і  також закріплена тросовими розтяжками. Нижня труба рухомої частини важка і служить противагою.


Для того, щоб поворотна частина не зігнулася  і не переламалася, кінці щогли   з’єднанні  натягнутою розтяжкою. Нижній кінець поворотної частини щогли прикріплюється до нерухомої частини за допомогою скоб, з’єднаних кільцем.


Для встановлення метеощогли спочатку забивають патрубок у грунт. Для закріплення тросів необхідно зробити в намічених місцях три ями глибиною 0,7 м шириною 0,4 м і довжиною 0,6 м  (60  х 40 х 70), вкласти в кожну яму тягу з анкерною плитою під кутом 600, закласти камінням, засипати грунтом і затрамбувати.


Збирання щогли виконують на землі в наступній послідовності: з’єднують труби за допомогою щитів, що вставляються всередину з’єднуємих кінців труб, суміщають отвори і вставляють в них  пальці, надівають на пальці шайбу і шплінтують. Потім на рухомій частині щогли закріплюють кронштейн і натягують талпером тросову відтяжку. Вставляють скобу рухомої частини щогли в опору нерухомої та протягують через них вісь ,   вставляючи при цьому розпорні втулки. На нижню трубу одягають скобу з вушком так, щоб центр вушка на скобі співпадав з центром вушка на трубі, в паз продівають кільце і розвертають його . Закріплюють кабель в подовж щогли скобами обгортуючи його в місцях кріплення гумовими прокладками. Закріплюють вісь розтяжки на трубах, а бокові розтяжки закріплюють разом з тягами. З’єднують нерухому частину щогли з шарнірною опорою за допомогою гвинта і гайок. Змащують осі та різьбові з’єднання  скоб технічним вазеліном. Перед підйомом щогли необхідно правильно розташувати бокові відтяжки за  напрямами. підйомні розтяжками розкладають в напряму вершини щогли. 


Процес підйому щогли: для цього використовують трос і рухому частину щогли як підпірку. після підйому щогли всі розтяжки закріплюють на тягах анкерів.  Правильного положення щогли ( прямолінійність і вертикальність) досягають регулюванням довжини і натягу відтяжок усіх  ярусів. Спочатку проводять приблизне регулювання по дільницях щогли, починаючи з нижньої. Кінцеве регулювання здійснюють за допомогою талперів. Контроль вертикальності та прямолінійності ведуть за допомогою отвесов по двом взаємно перпендикулярним напрямам. Потім трос для опускання метеощогли пропускають через вушко труби  , кінець закріплюють петлею і обмотують дротом. Утримуючи за інший кінець тросу, опускають рухому частину щогли так, щоб вершина , на якій закріплюють прилад, не доходив до землі на 1,5 м, а потім закріплюють другий кінець троса, для чого продівають його у вушко нижньої труби  і закріплюють тросовим затискачом.


Для того щоб опустити рухому частину щогли, необхідно звільнити талпери з крючка тяги і зняти кільце з вушка скоби. Перевірити ще раз відстань  вершини щогли від землі, підняти щоглу, потягнувши її за трос, одягнути кільце у вушко деталі і обгорнути трос навколо двох крючків. 


6. Правила охорони праці під час встановлення та експлуатації метеощогол.


Під час підйому щогли необхідно дотримуватися правил охорони праці, проводити підйом тільки міцними відтяжками і розставляти людей таким чином, щоб у випадку падіння щогла не могла їх травмувати. Якщо щогла висока або важка, то  додатково використовують страхувальні розтяжки, щоб під час підйому щогла не могла відійти в бік. На початку підйому доцільно використовувати приставні підпорки. Щоглу повинні встановлювати не менше 4-х осіб; робітники повинні мати брезентові рукавиці. Перед підйомом перевіряють її стійкість та надійність кріплення розтяжок.


Якщо прилади монтуються на дерев’яній щоглі, то перед підйомом на неї перевіряють її міцність. 


Перед монтажет приладів на щоглі виконавець повинен закріпитися запобіжним поясом. Подача кабелю, приладів і інструментів працюючому на щоглі повинна проводитися за допомогою канату. Суворо заборонено кидати інструменти. Стояти під щоглою під час проведення робіт суворо заборонено. Не можна підійматися на щоглу під час грози, ожеледі, сильного вітру. Забороняється працювати з метеощоглою , якщо ввімкнено   живлення приладів – всі вони повинні бути обов’язково відімкненні від мережі живлення.


7. Металеві конструкції та фундаменти. Способи виготовлення фундаментів.


Під час монтажу деяких гідрометеорологічних приладів передбачається встановлення датчиків на жорстких конструкціях: фундаментах або металевих фермах. Являючись монтажною базою, ці конструкції  сприймають статичні та динамічні навантаження ваги приладів і сил, що виникають, наприклад, під час поривів вітру. тому конструкція повинна забезпечити міцність та стійкість установки, а також достатню тривалість експлуатації приладу.


Фундаменти,  на  яких встановлюють прилади, можуть бути різними від невеликих цегляних основ до бетонних монолітів   значних розмірів. Форма фундаментів: циліндрична, кубічна і т.д. Своєю нижньою частиною – підошвою – фундамент спирається  на грунт, тому грунт повинен мати достатню міцність, опиратися дії грунтових вод, не значно змінювати свій об’єм  під час промерзання та розмерзання . Фундаменти ніколи, в тому числі і в  період танення снігу або сильних дощів, не повинні заливатися водою. Тому в районах з достатньо високим заляганням снігового кпокриву висоту фундаментів збільшують. В якості матеріалів для спорудження фундаментів застосовують бетон, залізобетон, іноді цеглу.


Послідовність побудови фундаменту. Спочатку готують котловину заданої форми і розмірів. Потім на бокові стінки встановлюють опалубку. Під час спорудження залізобетонного фундаменту вподовж бокових стінок у відповідності з кресленням розташовують опалубку. В деяких випадках додатково встановлюють повздовжні  та поперечні  стержні. Підземну частину  фундаменту корисно покрити шаром бітуму або ізоляційною прокладкою. Ці прошарки виключають змерзання бетону з грунтом і завдяки цьому досягається висока стійкість фундаменту під час промерзання та розмерзання грунту.


Для спорудження бетонних і залізобетонних фундаментів використовують цемент низьких марок, додаючи пісок, щебінь, гравій. Підготовлений розчин  бетону вкладають у котловину невеликими шарами і трамбують. Після укладки бетон повинен вистоятися без навантаження протягом 5-6 діб; через такий же термін знімаються і опалубку.


Іноді в бетон закладають анкерні болти, до яких потім кріплять основу блоку приладу або металоконструкції.


Окрім фундаментів , в якості основи для   монтажу датчиків застосовують жорсткі металеві конструкції. Вони складаються  з вертикальних і горизонтальних  зв’язків виконання із  заліза. Для встановлення блоків приладу на  конструкціях закріплюються  металеві полки. Висота конструкції  визначається вимогам до встановлення  приладів.


Монтаж приставок, сфери й інших металевих конструкцій виконується за кресленнями і в послідовності, що рекомендується заводом – виготовником.


8. Догляд за металевими конструкціями . Фарбування поверхонь приладів.


Після виправлення  дефектів поверхню приладу або деталі необхідно фарбувати. Поверхні, підлягають пофарбуванню ділять  на три групи: поверхні з невеликими пошкодженнями; поверхні на яких  фарба підлягає повні заміні. Різниця в роботі полягає в різниці підготовки поверхонь перед фарбуванням.


Якщо на поверхні тільки невеликі пошкодження фарби, то ці місця підфарбовують (краще за допомогою пульверизатора). Перед пофарбуванням пошкодженні місця зачищають наждачкою, потім миють водою, протирають, сушать на повітрі 1-2 години. Якщо пошкодження глибоке, то поверхню попередньо грунтують. 


Перед поновленням фарби за допомогою водостійкої наждачки знімають старший шар покриття з усієї поверхні приладу або блоку. При цьому намагаються не пошкодити грунтовку. Іноді старший шар фарби повністю не знімають, а зачищають і поверх нього наносять новий шар фарби.


На поверхнях, де фарба підлягає повній заміні, знімають старший шар покриття (гарячим розчином луги великої концентрації або зачищенням наждачкою). В тому й іншому випадку видаляють усю стару фарбу разом з грунтовкою.  Очищені поверхні протирають авіаційним бензином або уайтспіртом. Потім деталі покривають грунтом: наносять пензлем або пульверизатором.  Після висихання грунт вирівнюють (шліфують). Необхідно пам’ятати, що визначеному виду фарби відповідає визначений грунт. Неправильне сполучення грунту і   покриття  приводить до того, що фарба лущиться. нерівність на поверхні згладжується, накладаючи шпаклівку.


Технологія фарбування залежить від виду покриття. Фарбування приладів проводять вручну за допомогою м’яких пензлів або розпилувачем. Такий спосіб застосовують при використанні олійних або олієво – емалевих фарб. Фарбування проводиться двома шарами ┴  . Перед нанесенням другого шару перший бажано обробити мілкозернистою шкіркою. для фарбування приладів розпилувачем застосовують синтетичні фарби. Перед вживанням їх розробляють до потрібної гущини. Просушування пофарбованих поверхонь  проводять у приміщенні, де немає пилу й вологість повітря невелика.


9. Перевірка та прокладення кабельних ліній зв’язку. 


В дистанційних приладах зв’язок між блоками здійснюється кабелями і проводами. Іноді довжина ліній зв’язку досягає 3-4 км.


Кабелі застосовують для подачі електроживлення, дистанційного управління електромеханізмами , для зв’язку між датчиками та приймальними пристроями.


Найбільш розповсюдженні наступні способи прокладення кабелів і проводів: на стійках висотою 0.5-1 м, на стовпах висотою 3-4 м і  грунті. Іноді застосовують комбінований спосіб:  в залежності від місцевих умов ( рельєфа траси, наявності перешкод) змінюють спосіб прокладки по трасі,  вибираючи кращий варіант.


Повітряні лінії мають свої переваги і свої недоліки в порівняні з підземними. До недоліків відносять можливість пошкодження атмосферними явищами, а перевага полягає у  доступності ліній під час огляду і ремонту.


Під час прокладення з’єднувальних ліній на стійках у грунт забивають гілки або закопують стовпчики висотою 0,5-1 м. На стовпчики прибивають дерев’яні бруски, дощечки, рейки. Відстань між стовпчиками не повинна перевищувати 2 м. Кріплення кабелів і проводів здійснюється металевими скобами, що мають антикорозійний захист. В місцях кріплення кабель чи провід обгортують перекованим папером. Декілька паралельних  кабелів укладають поряд і закріплюють загальною скобою. Прокладення силових кабелів під  загальними скобами разом з вимірювальними  лініями не допускається.


Там, де доцільно і допускається місцевими умовами, прокладення з’єднувальних ліній може бути виконана на стовпах. В цьому випадку в грунт закопують стовпи висотою 3-4 м. на відстані не більше 25 м.  Між стовпами   натягують трос або сталевий провід. Потім за допомогою металевих скоб до тросу прикріплюють кабель. Відстань між місцями кріплення  не повинна перевищувати 50 см. Під час кріплення кабелю до троса необхідно  передбачати невелике провисання кабелю для компенсації температурного стискання і для стоку води з окремих секцій, що запобігає обриву або обледенінню кабелю.


Повітряні лінії зв’язку із окремих проводів можуть бути виконані ізольованими  проводами або оголеним мідним проводом. Місця з’єднання проводів повинні бути пропаяними. Необхідно передбачити захист від можливих замикань між проводами.


Найбільш надійним є прокладення кабелів у грунті. Безпосередньо у грунт можна вкладати кабелі і проводи, які мають спеціальну захисну оболонку.  Кабель прокладають на глибині 70 см. Рів копають на ширині лопати, але під час прокладення великої кількості  кабелів або проводів   ширину збільшують так, щоб відстань між кабелями була не меншою 10 см. Прокладення кабелю повинно  проводитись по можливості прямолінійно з мінімальною кількістю перетинів  та згинів . Але на дно рову кабель необхідно вкладати з невеликими згинами, щоб довжина кабелю була 1% більшою за довжину рову. для захисту ліній зв’язку від механічних пошкоджень траншеї повинні бути прикриті плитами з міцного матеріалу. В одному рові можуть знаходитись силові кабелі та вимірювальні лінії зв’язку. У цьому випадку  відстань між лініями повинна бути не менше 50 см.


Якщо з’єднувальна лінія перетинає дорогу, то кабель чи провід прокладають у трубах під дорогою на глибині не менше 1 м. Таким  же способом захищають кабель під час перетину канав, ярів, рівчаків. 


У випадку коли кабель чи проводи не мають спеціального  захисту, їх вкладають в асбестоцементні або капронові  труби. Через визначені проміжки  доцільно будувати вивідні колодязі для перевірки та ремонту  ліній зв’язку.


Траса прокладеної з’єднувальної лінії обов’язково наноситься на план місцевості. На самій місцевості  траса відмічається металевими табличками, встановленими через невеликі проміжки вповздовж траси.


Введення кабелю чи проводу  у приміщення, де встановлені приймальні пристрої, здійснюється через труби,  закладені у стіни будівлі.


Укладення у приміщенні здійснюється по стінах, плінтусах чи полах. Кріплення здійснюється оцинкованими скобами через 30-40 см. В місцях роз’ємів та розгалуження біля приладів  кабель повинен мати запас по довжині.


Перевірка кабельних ліній зв’язку:

1. Якщо його кінці зводяться разом (омметр).

2. Якщо кінці знаходяться в різних місцях.

10. Правила охорони праці під час покладення кабельних ліній зв’язку.

Перед  прокладенням    підземних ліній    необхідно    ознайомитися   з   планом   існуючих

підземних комунікацій  та отримати дозвіл на проведення робіт. Якщо виявиться, що траса буде прокладена в місці прокладення інших кабелів, газопроводу, водопроводу тощо, то копати траншею необхідно обережно.  Починаючи з глибини 40 см робота виконується вручну тільки за допомогою лопат; інші інструменти застосовувати забороняється. Якщо під час риття траншеї буде  виявлено кабель, трубу тощо, то роботу необхідно припинити та повідомити про це керівника робіт. До  отримання від нього вказівок роботу продовжувати забороняється. Якщо траса перетинає дорогу або проходить обабіч дороги, то траншея в цих місцях повинна бути огороджена попереджувальними знаками. Якщо проводиться ремонт кабелю або підключення його до іншого кабелю, то необхідно відключити напругу живлення і поблизу відкритих траншей  належить вивісити знаки та написи, що попереджують про можливість ураження електричним струмом.


Перед початком робіт необхідно впевнитися у відсутності напруги на кабелі. 


Під час прокладення  повітряних ліній на стовпах робітник повинен забезпечуватися  кігтями та запобіжниковим поясом. Під час натягування тросу для кріплення кабелю необхідно користуватися  брезентовими рукавицями. Під час проведення ремонтних робіт ліній електроживлення необхідно користуватися діелектричними рукавицями, зверху яких для захисту від механічних пошкоджень одягають брезентові рукавиці.


Під час роботи з приставною драбиною  її необхідно закріпити. Якщо це зробити неможливо , то біля основи драбини повинен знаходитись інший робітник і утримувати її. Розсувні драбини (стрем’янки) повинні мати гачок або трос для запобігання самодовільного розсування. Стояти під драбиною,  з якої проводяться роботи , забороняється.


11. Зберігання та транспортування приладів.

 
Прилади зберігаються в сухому приміщенні з температурою вище 00С  і  відносною вологістю не більше 80%. В приміщенні не повинно бути парів кислоти та інших речовин, що викликають корозію металу.  Зберігання повинно проводитись  на спеціальних полках, стелажах. 


Прилади, які підлягають консервації або відправленню в ремонт повинні бути спеціально підготовлені. Всі не пофарбовані зовнішні поверхні  блоків приладу, різьбові з’єднання покривають шаром безкислотного технічного вазеліну. Мілкі деталі загортають у вологонепроникний папір і закріпляють у гніздах пакувального  ящика. Особливу увагу необхідно приділити  пакуванню реєстраторів, стрілки яких необхідно аретирувати та закріпити. Проміжки між приладами і стінками ящика заповнюють ватою або іншим м’яким матеріалом. Проміжки між укладальним і упаковувальним  ящиками заповнюють сухою стружкою (дев’ятою). На кришку наносять надпис “верх”, “точні прилади”, “не ктидати”. 


Транспортування приладу може проводитися  будь – якими видами транспорту за умови дотримання правил упаковки та мір обережності, вказаних на транспортувальному ящику.

Питання для самоконтролю

1. Яким чином здійснюється приймання гідрометеорологічних приладів для експлуатації?

2. Протягом якого терміну проводиться процедура приймання приладів для експлуатації?

3. Які інформацію містить акт приймання продукції?

4. Як здійснюють перевірку комплектності приладу?

5. На які чинники звертають увагу під час зовнішнього огляду приладу?

6. Як перевіряють справність приладу під час його приймання для експлуатації?

7. В яких випадках складається рекламаційний акт?

8. Який існує  порядок відправлення приладів до ремонтних підрозділів?

9. Яких вимог необхідно дотримуватись під час вибору місця для встановлення приладів?

10. Як встановлюють метеорологічні щогли М-82 та ММ-49?

11. Яких правил охорони праці необхідно дотримуватись під час встановлення та експлуатації метеощогл?

12. Які гідрометеорологічні прилади встановлюють на фундаментах і металевих конструкціях?

13. Яка послідовність побудови фундаменту?

14. Як прокладають кабельні лінії зв’язку?

15. Які існують способи перевірки кабельних ліній зв’язку?

16. Яких правил охорони праці необхідно дотримуватись під час прокладення  кабельних ліній зв’язку?

17. В яких умовах необхідно зберігати прилади?

Тема 1.2. Організація експлуатації гідрометеорологічних вимірювальних систем

1. Планування експлуатації ГМВС.

Планування експлуатації  обладнання здійснюється розробкою річних, і  помісячних планів

 робіт по експлуатації.


Річні плани розробляються на основі:

· фактичної наявності та технічного стану обладнання;

· плану надання нової техніки;

· плану відходу технічних засобів в капітальний ремонт або на списання;

· встановленій періодичності технічного обслуговування та ремонт обладнання.

В річні плани включають основні заходи по технічному обслуговуванню: підготовка обладнання до весняно  - літнього  та осінньо – зимового періодів експлуатації: монтаж та встановлення нової техніки; відправка технічних засобів на ремонт або списання; подовження ресурсу метеообладнання; раціоналізаторська та винахідницька робота, направлена на удосконалення методів і організацій технічного  обслуговування обладнання.


Щомісячні плани складаються на основі річних і містять:

· усі форми технічного обслуговування обладнання (оперативні, періодичні, спеціальні);

· повірка засобів вимірювання;

· ремонт обладнання;

· монтаж і встановлення нової техніки;

· демонтаж і відправка обладнання в ремонт;

· проведення технічної експертизи обладнання, що виробило середній ресурс;

· засоби по доробці обладнання.

Складаються плани інженерно – технічним персоналом, що відповідальний за експлуатацію 

обладнання.


2. Організація робіт по обслуговуванню метеообладнання.


Особливість обслуговування метеообладнання  - це те, що прилади складаються з різноманітних деталей – електротехнічних, радіотехнічних, механічних, оптичних та інш. Обслуговування передбачає догляд за цими пристроями чи деталями (чищення, змащення), перевірку їх справності, знаходження та усунення дефектів.


Вміння знайти причину несправності приладу виключає необхідність відправлення його в ремонтні майстерні або на завод, якщо цю причину можливо усунути на місці. Отже, для обслуговування приладів необхідно:

· вивчити правила і порядок огляду приладів;

· вміти виконувати весь обсяг профілактичних заходів, передбачених інструкцією;

· володіти методикою знаходження несправностей;

· уміти проводити заміну блоків, вузлів і деталей та виконувати ремонт робіт на місці експлуатації приладу.

Весь комплекс заходів повинен проводитися у відповідності з правилами експлуатації 

приладів. Для виконання цих робіт виконавець повинен мати робоче місце з необхідними інструментами і вимірювальною апаратурою.


Обслуговування приладів складається:

1) контроль справності приладів;

2) регламентні профілактичні роботи;

3) ремонтні роботи;

4) ведення технічної документації.

Надійна робота   обладнання  забезпечується   грамотним   використанням   його   черговим 

техніком – спостерігачем і добре поставленим обслуговуванням його інженерно – технічним складом.


Під час знаходження  відхилень в режимах роботи технічних засобів  або їх непрацездатності технік – спостерігач  зобов’язаний перейти на резервний засіб, визначити характер відмови, доповісти начальнику зміни і записати в журнал обліку роботи метеообладнання.


Обслуговування проводиться інженерно – технічними робітниками за планово – попереджувальною системою, що передбачає суворе виконання планів робіт по експлуатації обладнання.
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3. Ведення технічної документації

Експлуатаційні документи призначені для вивчення приладу і правил його експлуатації. До експлуатаційних документів відносяться:

· технічний опис;

· інструкція по експлуатації;

· інструкція по технічному обслуговуванню або регламенті технічного обслуговування;

· формуляр або паспорт;

· відомість експлуатаційних документів.

На виробництві (у підрозділі) повинна бути наступна документація:

· експлуатаційні документи;

· журнал обліку роботи обладнання;

· схема розміщення обладнання;

· журнал обліку засобів вимірювання;

· посвідчення придатності до експлуатації метеообладнання;

· посадові інструкції;

· інструкція охорони праці;

· плани робіт по технічному обслуговуванню обладнання.

Важливим документом виробу (приладу) є формуляр – історія приладу. Формуляр дає можливість судити про придатність приладу для подальшого використання про переваги та недоліки конструкції, про надійність в роботі тощо.


У формулярі викладені правила ведення цього документу, наведені основні технічні параметри приладу, вказано гарантійний строк служби, комплектність, відомості про консервацію і розконсервацію приладу і причини зняття приладу з експлуатації.


Формуляр містить ряд розділів. Важливими є облік регламентних робіт і облік ремонту приладів на місці експлуатації. В них вносять усі відомості про несправності  приладу, причинах несправності тощо. Ведеться облік ремонту приладу ремонтними підрозділами і облік витрати запасних частин.


В деякі формуляри вносять відомості про конструктивні зміни і зміни в схемах приладу, що внесені під час експлуатації та ремонту.


4. Регламент та регламентні роботи.


Регламент – це правила, що встановлюють періодичність і об’єм робіт по обслуговуванню обладнання, які  можуть бути відмінні лише органами, що встановили  цей регламент.


Регламентна робота – робота, передбачена регламентом для обов’якового виконання при даній формі технічного обслуговування.


Регламентні профілактичні роботи. 


Зовнішній огляд дозволяє виявити видимі зміни і дефекти, що з’явилися у приладі в процесі експлуатації після останнього профілактичного огляду.   Перевіряється комплектність, справність, правильність встановлення.


Разом із зовнішнім оглядом проводиться чищення приладу від бруду, пилу, корозії, чищення контактів , змащення підшипників тощо.


Виявлені в процесі огляду дефекти ліквідують.


5. Форми та періодичність технічного обслуговування ГМВС.


Ф-1 – оперативне щоденне обслуговування. Ф-2 – періодичне щотижневе обслуговування.

Проводиться на виробах, що працюють безперервно (200 ± 50г).


Ф-3 – періодичне щомісячне обслуговування; через 700 ± 50 год.


Ф- 4 – періодичне квартальне обслуговування.


Ф –5 – періодичне сезонне обслуговування (квітень - травень,  вересень – жовтень).


Ф- 6 – роботи спеціального технічного обслуговування, що проводяться по мірі відмови деяких елементів або відпрацювання їх ресурсу. До цієї форми відносять періодичне річне технічне обслуговування.


6. Метрологічна служба та порядок проведення перевірки гідрометеорологічних приладів.


Керівництво метрологічною службою на Державну гідрометеорологічну службу МЕОПР.


Метрологічну службу представляють служба засобів вимірювань, до якої входять: відділ метрології, бюро повірки, ремонтний підрозділ.


Основна задача метрологічних підрозділів – проведення повірки і ремонту засобів вимірювання метеорологічного призначення, а також метрологічний контроль за засобами вимірювання загальнотехнічного призначення.


Відповідальність за стан метрологіної служби  в організації, підрозділі покладено на начальника. Для забезпечення належного стану засобів вимірювання  начальник зобов’язаний:

· призначити особу, що відповідає за метрологічне забезпечення;

· забезпечити умови утримання та застосування засобів вимірювання відповідно експлуатаційній документації;

· надавати під час метрологічної ревізії усі засоби вимірювання , що знаходяться в експлуатації або на зберіганні; документацію, що пов’язана з повіркою, ремонтом, експлуатацією та зберіганням засобів  вимірювання;

· виконувати всі вказівки. що надаються вищестоящими організаціями, відповідальними за метрологічний стан , стосовно недоліків у метрологічному забезпеченні;

· забезпечувати роздільне зберігання засобів вимірювання справних і тих, що мають відмітки про повірку від   несправних і тих, що не мають  повірочних свідоцтв або мають свідоцтво про повірку з простроченим терміном.

Особа, що відповідає за метрологічне забезпечення, зобов’язана:

· систематично вести облік усіх засобів вимірювання;

· зберігати та утримувати засоби вимірювання у відповідності з правилами;

· своєчасно, згідно з планом графіком , направляти всі засоби вимірювання на повірку і отримати їх ;

· своєчасно та правильно заносити у формуляр або паспорт на засіб вимірювання  відомості про повірку, профілактичні чи ремонтні роботи, відмови, несправності та інші операції;

· вести документацію по метрології (свідоцтво про повірку, план – графік повірки тощо).

Всі засоби вимірювання підлягають обов’язковій державній і відомчій повірці.


Первинна повірка засобів вимірювання проводиться під час випуску їх або після капітального ремонту. придатними до застосування вважають ті засоби вимірювання, повірка яких підтверджує їх відсутність метрологічним вимогам.


Періодична повірка засобів вимірювання, що знаходиться в експлуатації  чи   на збереженні, повинна проводитися у терміни, що вказані у річному плану повірки.


Термін чергової повірки засобу вимірювання визначається міжповірковим інтервалом і датою останньої повірки. Застосування засобів вимірювання  після закінчення цього терміну   не допускається. Такі прилади необхідно зберігати окремо від інших засобів вимірювання.


Періодично повіряють ті засоби вимірювання, що знаходять на зберіганні.


У тих випадках, коли під час експлуатації засобів вимірювання виникає сумнів щодо правильності або точності їх показань, вони позачергово повіряються.


періодична повірка засобів вимірювання загальнотехнічного призначення проводиться в лабораторіях повірки місцевого органу. Періодична повірка засобів вимірювання гідрометеорологічного призначення (анероїдів, анемометрів) проводиться  в бюро повірки Департаменту по гідрометеорології.  Повірка ртутних термометрів , РДВ, ИВО, автоматичних метеорологічних станцій проводиться на місці їх експлуатації. Для її проведення необхідно:

· затверджені методичні вказівки про методи і засоби повірки;

·  комплект зразкової апаратури для повірки.

Питання для самоконтролю

1. Які чинники впливають на структуру річних планів експлуатації обладнання?

2. Які роботи входять у річні плани?

3. З чого складається обслуговування приладів?

4. Які документи відносяться  до експлуатаційних?

5. Які відомості містить формуляр?

6. Що називається регламентом?

7. Які існують форми технічного обслуговування?

8. Які задачі виконує метрологічна служба?

9. Які існують види повірки приладів?

10. де проводиться повірка приладів?
Розділ 2. Технічне обслуговування та ремонт ГМВС

Тема 2.1. Обслуговування елементів електромеханіки, оптичних схем, джерел живлення


1. Обслуговування оптичних систем: догляд за поверхнями оптичних елементів, юстирування, фокусування.


Своєчасний догляд за поверхнями лінз, відбивачів та захисного скла забезпечує  правильність показань приладу та   запобігає появі пошкоджень на їх поверхнях. відкладення пилу приводить до послаблення та розсіювання світлового потоку, а це вносить помилки  в показання приладів.


Чищення поверхонь оптичних пристроїв необхідно проводити  дуже обережно. Чищення об’єктів виконують м’яким  колонковим пензлем, знімаючи з лінз пил,  та осів. Грубі щітки застосовувати не можна, так як вони можуть подерти поверхню скла. при відсутності щіточки чищення проводять за допомогою м’якої фланелі або байки. Якщо поверхня лінзи дуже забруднена і цей спосіб не дає результату. то тоді застосовують ватний тампон, змочений спиртом. Бензин, денатурат, ацетон використовувати не можна.


Чищення захисного скла   відбивачів також проводять за допомогою фланелі, байки, сухої чистої вати або вати зі спиртом.  Після обробки  тампоном  зі спиртом скло і відбивачі обережно, 

без натиску , протирають чистою ватою або замшею.


Юстирування – сукупність операцій по приведенню засобів вимірювання у   у стан, що забезпечує їх правильне функціонування. Юстирування оптичних  систем полягає в регулюванні взаємного розташування лінз. призм, дзеркал з метою їх центрування та забезпечення високої якості зображення.


Фокусування – таке розташування деталей, що забезпечує знаходження джерела світла  по центру параболічного дзеркала.

2. Комутуючі пристрої, їх обслуговування.

Призначення комутуючих пристроїв – проводити  перемикання, вмикання, відмикання

електричних кіл. Перемикачі поділяються на малополюсні та  багатополюсні. До малополюсних відносяться тумблери, кнопкові вимикачі та перемикачі, мікровимикачі. До багатополюсних відносяться галетні перемикачі різних конструкцій.


Всі перемикачі конструктивно представляють собою систему контактів зі спеціальним приводом пристроєм, за допомогою якого здійснюється вмикання,  вимикання та перемикання контактів. В залежності від типу перемикача встановлюються гранично допустимі  значення струму, що проходить через замкнені контакти, максимальне значення напруги на розімкнутих контактах, величина опору ізоляції.  Перевищення допусків, несвоєчасний і технічно неправильний догляд приводять до поломки перемикачів.Найбільш часто у перемикачах зустрічаються наступні дефекти: наявність бруду та нагару від іскріння, що збільшує перехідний опір, погані контакти в пайках перемикача, слабкий натиск щіток, наявність окису в місцях контактів.


Всі комутуючі пристрої мають контакти. По формі робочих поверхень контакти можуть бути точкові               , лінійні роз’єми                    , плоскі               . За складом матеріалів контактні бувають срібні, платинові, золоті, вольфрамові, вольфрамовомолібденові.        під час розмикання контактів щільність струму в місці контакту різко збільшується, що приводить до нагрівання та їх інтенсивного окислення. профілактика контактів: виявлення слідів підгорання, окислення поверхні, перевірка правильності їх з’єднання. Чищення контактів проводять дуже обережно, щоб не порушити встановлений зазор і їх взаємне розташування.     Промивають спиртом. 


Штепсельні роз’єми призначені для з’єднання міжблочних з’єднань, складових частин приладу або апаратури блоків живлення тощо. Наявність роз’ємів негативно впливає на стан електричних кіл, т.я.  з’являються зайві контактні поверхні. Технічне обслуговування: чищення контактів, чищення ізоляційних частин від пилу щіточкою. під час ремонту з’єднувального  кабелю необхідно перепаювати  штепсельні роз’єми. Перевірка перемикачів проводять за допомогою омметра на надійність контактів (повинно бути коротке замикання)


Багатополюсні перемикачі призначені для одночасної комутації декількох електричних кіл. Складається з трьох частин: галети (фарфорові або  гетинаксові плати з нерухомими контактами), поворотної системи ротора та привідного пристрою з фіксуючими механізмом. Технічне обслуговування: зовнішній огляд, перевірка чіткості спрацювання і  контролю величини перехідного опору.

3. Електромагнітні реле, їх обслуговування.

Реле – це пристрій, що вмикає, вимикає або перемикає електричні кола. За родом струму, що використовують для керування реле, розрізняють реле постійного і змінного струму, а за принципом дії – нейтральні і поляризовані.  Нейтральні реле  спрацьовують при будь – якому напрямові струму, поляризовані – спрацьовують в залежності від напряму струму.

Найважливіші параметри реле: а) струм (напруга) спрацювання. Це найменше значення, при якому якір  притягується до осердя  електромагніту і замикаються контакти;

б) робочий струм (напруга) – для керування реле в 1.5-2 рази більший за струм (напругу) опрацювання;

в) струм (напруга) відпускання – найбільше значення, при якому якір реле повертається в початкове положення і контакт розмикається.

г) час спрацювання реле – інтервал часу від моменту підключення струму до котушки , до  моменту замикання (розмикання) реле;

д) час відпускання – інтервал часу від моменту відмикання струму в   обмотці реле до розмикання (замикання) контактів.


Наявність пилу та утворення корозії на контактних пружинах приводять до погіршення чутливості. Утворення корозії на пружині зменшує її пружність і приводить до збільшення часу відпускання. Контакти реле різко знижують провідність при наявності окису металу, пилу або нерівностей на дотичних поверхнях. Електричний струм, долаючи цей опір, нагріває контакти реле. Нагрівання  приводить до інтенсивного окислення контактних поверхонь, тобто збільшенню перехідного опору. При значній величині струму в колі  це приводить до обгорання та руйнування поверхонь контактів. Технічне обслуговування: зовнішній огляд, чищення та шліфування контактів, перевірка роботи і при необхідність   регулювання. Під час  зовнішнього огляду перевіряється правильність  розташування контактних пружин і контактів. Контакти повинні знаходитись точно один проти одного. Подвійні контакти кожної контактної пружини розмикаються і замикаються одночасно. Якір реле повинен переміщуватися плавно, без заїдання. Під час огляду звертають увагу на цілісність зафарбування гвинтів регулювання. надійність пайки виводів до пелюсток реле. перевірка опору ізоляції обмотки відносно магнітопроводу проводиться мегаомметром. опір ізоляції повинен бути ≈100 мОм.


Перевірка роботи нейтрального реле складається із визначення струму (напруги)опрацювання і відпускання при одночасному контролі правильності  роботи контактів. З цією метою збирають електричну схему. перед підключенням реле ручку змінного резистора необхідно встановити в положення, при якому напруга на виходах затисках дорівнювала б половині номінальної напруги для даного типу реле. Потім,  увімкнувши  до схеми реле, плавно збільшувати струм в його обмотці та спостерігати за показанням приладів .Момент спрацювання та відпускання реле визначають за показаннями омметра, записуючи при цьому значення струму і напруги.

         Якщо під час перевірки реле виявлено невідповідність  паспортних даних, то проводять регулювання реле або ремонт. Регулювання реле для отримання відповідної величини  струму (напруги) опрацювання здійснюється за рахунок  зміни відстані між якорем  і сердечником або шляхом зміни величини  зусилля зворотної пружини. Проводиться регулювання за допомогою гвинтів регулювання: зменшення відстані між якорем і сердечником та зменшення зусилля зворотної пружини приводить до зменшення величини струму (напруги) опрацювання. Регулювання зазору між контактами проводяться за рахунок згину контактних пружин за допомогою пінцета.  
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Рис. 1. Схема перевірки та регулювання реле.


4. Електричні машини  та електропроводи, їх технічне обслуговування.


В гідрометеорологічних приладах застосовують різні електричні машини: електродвигуни, генератори, сельсини. В будь якій електричній машині під час експлуатації з’являються різні дефекти, які , якщо їх своєчасно не ліквідувати можуть привести до серйозних несправностей. Технічне обслуговування електричних машин передбачає проведення на місці експлуатації профілактичних оглядів та поточного ремонту, об’єм якого визначається заводською інструкцією. 


Під час профілактичних оглядів електричних машин проводять зовнішній огляд, чищення, перевірку опору ізоляції обмоток, замінюють зношені деталі. Під час зовнішнього огляду необхідно впевнитися у відсутності зовнішніх пошкоджень  і корозії на деталях,  надійності закріплення деталей. Одночасно необхідно перевірити правильність сполучення електричної машини з механізмом, який вона приводить у рух; перевірити наявність і чистоту змащення в підшипниках, зубчатих і черв’ячних передач; перевірити чи не перегрівається машина під час роботи, це може  викликати коротке замикання витків у обмотці машини.


Під час огляду електричних машин,   в яких містяться щітково – колекторні вузли, особливу увагу необхідно звернути на цей вузол. Основними зовнішніми ознаками несправності щітково – колекторного вузла є обгорання колекторних пластин і   надмірне зношення щіток. Щітки замінюють новими. Чищення колектора виконують протиранням його ганчіркою з бензином або спиртом, іноді колектор шліфують.


Для своєчасного виявлення дефектів, які шляхом огляду не вдається побачити проводять профілактичні перевірки вимірювання опору ізоляції обмоток і перевірку справності обмоток. На стан ізоляції впливають  волога, мастила, що потрапили в електричну машину.


Перевірка опору ізоляції – обмоток якоря (ротора), статора, обмоток збудження, системи щіткотримачів – відносно корпуса проводиться за допомогою мегометра. Якщо перевіряється ізоляція машини зі щітко – колекторним вузлом, то перевірка проводиться при опущених на колектор щітках. Для   вимірювання опору ізоляції один щуп з’єднують з корпусом машини, а інший – з виводом обмотки і струмоведучим проводом.


Вимірювання опору обмоток здійснюється за допомогою омметра шляхом проведення замірів на кожній обмотці. По величині опору роблять висновок про відсутність обривів або короткозамкнених витків в обмотці.


Щоб провести перевірку на коротке замикання в обмотці якоря колекторних машин, необхідно почистити колектор, тому що бруд або вугільний пил може стати причиною короткого замикання. Обмотку збудження відмикають. Для перевірки на дві протилежні пластини колектора подають  через реостат напругу, а потім мілівольтметром вимірюють  напругу між усіма парами сусідніх пластин колектора. Якщо між будь – якими двома сусідніми пластина ми колектора напруга буде повністю відсутня, то це вказує на замикання секцій обмотки, що з’єднує з цими двома пластинами.


Якщо в результаті перевірки  буде встановлено, що виявлені дефекти на місці експлуатації ліквідувати не можна, то таку електричну машину необхідно замінити новою, а несправну направити на капітальний ремонт у спеціалізовану майстерню.


Основна область застосування електродвигунів – електропривод, що використовується для підняття та опускання датчиків, для відкривання та закривання кришок, в стрічкопротяжних механізмах і т.д. Електропривод складається з електродвигуна і передавального механізму для передачі руху від електродвигуна до керуючої частини приладу.


Наявність перекосів, порушення  співвісності, забруднення змащення – все це може викликати збільшення навантаження і перегорання обмоток двигуна. Під час зовнішнього огляду всі всі забруднення передавальних механізмів необхідно видалити протиранням чистою ганчіркою або продуванням стислим повітрям. Осі редуктора повинні легко повертатися від руки, а шестерні повинні бути покриті незамерзаючим мастилом.


Під час правильної експлуатації та регулярному технічному обслуговуванні електроприводи працюють надійно. Але несправності можуть виникнути: несправності в електродвигуні та несправності в передавальному пристрої.

 
При відмові в роботі електроприводу необхідно перевірити, чи поступає напруга на електродвигун. Несправність може бути викликана обривом електропроводів або  порушенням контактів у штепсельних роз’ємах. Знаходження несправностей проводиться за допомогою тестера  по дільницях  від джерела живлення до електродвигуна. При справній лінії живлення необхідно перевірити електродвигун і оглянути сполучення електродвигуна  з керуючим механізмом. Ознаками несправності в місцях сполучення або в самому механізмі є підвищення споживання струму електродвигуном і його перегрівання. Щоб перевірити справність редуктора, мотор знімають, розкривають редуктор і перевіряють взаємодію його деталей.  Після збирання та регулювання редукторів перевіряють в роботі. Справність двигуна необхідно перевіряти при відімкненому редукторі. Якщо вал двигуна легко обертається від руки, а при подачі на нього напруги ротор не обертається, то необхідно перевірити його обмотки.


5. Джерела живлення, їх обслуговування.


Джерела живлення гідрометеорологічних приладів є електрична мережа, акумуляторні батареї. Лужні акумулятори характеризуються великою надійністю, працюють тривалий строк. Строк служби акумулятора гарантується заводом і характеризує період, протягом якого акумулятор може використовуватися. Строк служби виміряється в роках або циклах (кількість зарядок і розрядок).


Ємність акумуляторів змінюється в залежності від кількості циклів заряд – розряд, від зміни концентрації електроліту, від температурного режиму експлуатації. Для обслуговування акумуляторів необхідно мати:

· вольтметр постійного струму 0-3В;

· ареометр для вимірювання щільності електроліту;

· термометр;

· скляна трубка діаметром 5 мм з мітками для визначення рівня електроліту;

· скляна лійка для заливання електроліту;

· спецінвентар.

Для видалення з поверхні акумулятора і батарейних ящиків бруду, пилу необхідно користува-

тися чистою ганчіркою, навернутою на паличку. Необхідно слідкувати, щоб батарейні рамки і футляр були сухими т.я. пролитий електроліт збільшує саморозряд акумулятора. Гайки міжелементних з’єднань  повинні бути затягнені за допомогою гайкового ключа. Під час роботи з гайковими ключами та іншими металевими інструментами необхідно слідкувати, щоб не було короткого замикання, бо корпус акумулятора  часто використовується як один плюс.  


Особливо уважно необхідно перевіряти контактні з’єднання перед зарядкою акумуляторів. перемички, що з’єднують між собою окремі системи, повинні  бути покриті безкислотним  вазеліном. Гумові кільця біля пробок не можна змащувати, тому що вони втратять свої пружні властивості.


Якщо з’явилась іржа, то її видаляють ганчіркою з  керосином,   і зачищене місце покривають бітумом або лугостійким лаком. Не можна застосовувати для видалення іржі напилок (терпуг), наждак або скляний папір.  Не можна зберігати разом лужні та кислотні акумулятори.


В процесі експлуатації акумулятори перед кожною зарядкою необхідно слідкувати за рівнем електроліту (не нижче 5 мм і не вище 12 мм над верхнім краєм пластини).


Ця перевірка здійснюється за допомогою скляної трубки з відповідними мітками. Для зниження рівня електроліту  в акумуляторі користуються гумовою грушею. Щільність електроліту вимірюють за допомогою ареометра.


Напруга лужного акумулятора – основний показник його розрядки, тому необхідно регулярно вимірювати величину напруги. Перевірка напруги акумулятора проводиться під навантаженням, тобто при замкнутому зовнішньому колі. По мірі розряду акумулятора напруга його падає. Особливе значення має кінцева напруга акумулятора, тобто напруга, до  якої можна розрядити акумулятор. Цю величину вказують у паспорті акумулятора або в інструкції по експлуатації. 


Термін повної заміни електроліту залежить від температурних умов експлуатації.  Якщо акумулятори працюють рік в незмінних температурних умовах (взимку в приміщеннях, що опалюються), то заміна електроліту проводиться через 100 циклів, але не рідше одного разу на рік. Перед заміною електроліту батарею розряджають нормальним струмом 8- годинного режиму до 1 В. Старий електроліт виливають, акумулятор промивають дистильованою водою і заливають новий електроліт з дещо більшою щільністю (замість 1,19 беруть 1,22).


 Зарядка акумуляторі складається з наступних етапів:

· вибір і підготовка електроліту;

· встановлення режиму зарядки;

· проведення зарядки.

Якщо акумулятори експлуатуються при t0С= -150С ÷350С, то застосовується розчин їдкого 

калію з щільністю 1,19 – 1,21 з   добавкою моногідрату літію (їдкого калію). При температурі нижче – 150С щільність електроліту збільшується до 1,26 – 1,28. Якщо акумулятор експлуатується при t0C = 100С÷450С, то використовують розчин їдкого натрію щільністю 1.17 – 1.19 з добавкою моногідрату літію.


Розчинення лугу проводиться  в чистому залізному або чавунному посуді. Луг кладуть у посуд з водою невеликими порціями і перемішують скляною, залізною або ебонітовою паличкою. розчин, що охолов, доводять до необхідної щільності шляхом доливання води або додаванням лугу, проводячи контроль по  аерометру. Через 3-6 годин електроліт, що відстоявся, заливають в акумулятор.


Режим зарядки встановлюється в залежності від типу акумулятора, стану його перед зарядкою і від потужності зарядних засобів. Використовують три види зарядки: нормальну, підсилену і прискорену. Нормальна  зарядка є основою і проводиться струмом нормального зарядного режиму протягом 6 годин. Підсилена зарядка застосовується тоді, коли внаслідок тривалої експлуатації нормальна зарядка не забезпечує нормальну ємність. проводиться підсилена зарядка через 10-12 циклів, а якщо акумулятор експлуатується нерегулярно , то раз на місяць. Підсилена зарядка проводиться протягом 6 годин нормальною силою струму і , ще 6 годин силою струму, яка дорівнює половині нормальної. Прискорена зарядка проводиться у випадку крайньої необхідності. Режим зарядки: 2,5 годин – силою струму, яка вдвічі більша за нормальну і 2  години – силою струму нормальної зарядки.


Після закінчення зарядки акумулятор відключають від зарядного агрегату, перевіряють рівень електроліту і при необхідності доливають його  до норми. Потім загвинчують вентиляційні пробки, протирають акумулятор насухо і закривають кришки.


Якщо проводиться перша зарядка акумулятора, то вона виконується в декілька етапів. Для цього цикл заряд-розряд повторюють 2-3 рази для тренування акумулятора, після чого акумулятор можна експлуатувати . Розрядка акумуляторі проводиться протягом 4 годин нормальним струмом восьмигодинного режиму.


6. Перевірка опору ізоляції датчиків та приладів чищення та змащення підшипників, поверхонь тертя.


Правильна експлуатація підшипників збільшує тривалість їх роботи. Причиною передчасного  виходу підшипників із ладу можуть бути недоліки, допущені під час зборки або експлуатації. неправильна посадка(перекіс), несвоєчасне змащення або неякісне промивання – все це погіршує якість роботи і зменшує довговічність підшипників. Обойми підшипників не повинні мати тріщин, слідів корозії, відслоїння металу.


Промивання підшипників проводиться у ванночках за допомогою щіток і шмаття. Старе мастило краще видалити, якщо підшипник  попередньо підігрітий у трансформаторній олії при t0 = 90-950C.


Спочатку мастило видаляється дерев’яною лопаткою або ганчіркою, змоченою бензином. Потім підшипник погружають у ванночку і промивають, а потім прополіскують  у чистому бензині.


Застосовувати керосин не рекомендується, тому що повністю його видалити із підшипника не вдається і з часом він викличе появу іржі.


Після закінчення промивання перевіряється легкість і плавність обертання підшипника (наявність заїдання, гальмування або шуму вказує на дефекти поверхні кілець, шариків або роликів).  Покачуванням кілець підшипника перевіряють, чи немає значного радіального або осьового люфта в підшипнику.


Після чищення та промивання підшипник необхідно змастити.

Питання для самоконтролю

1. Як проводиться технічне обслуговування оптичних систем?

2. З якою метою проводиться юстирування приладів?

3. Що називається фокусуванням?

4. Яке призначення мають комутуючі пристрої?

5. Як необхідно доглядати за контактами?

6. Як проводять технічне обслуговування штепсельних роз’ємів?

7. Які параметри перевіряють у реле?

8. В чому полягає технічне обслуговування реле?

9. Як перевіряють працездатність електричних машин та електроприводів?

10. Які джерела живлення використовуються у гідрометеорологічних приладах?

11. Які прилади та обладнання необхідні для технічного обслуговування акумуляторів.

12. Як перевірити рівень електроліту в батареях акумулятора?

13. Як приготовити розчин електроліту?

14. Які існують види зарядки акумуляторів?

15. Як фарбують гідрометеорологічні прилади?

16. В чому полягає технічне обслуговування механічних частин приладів?

17. Як перевірити опір ізоляції датчиків?

Тема 2.2. Методи виявлення та усунення пошкоджень в приладах
1. Методи знаходження пошкоджень.

Гідрометеорологічні прилади, що   експлуатуються   на   мережі ,   повинні    забезпечувати

безперервність спостережень і тому повинні постійні підтримуватися у  робочому стані. Однією з умов є своєчасний ремонт приладів, при цьому багато несправностей можливо ліквідувати на місці експлуатації.


Виявлення причин несправності – процес трудомісткий, тому велике значення має послідовність і прийом перевірки приладів під час знаходження несправностей.


Для успішного виконання ремонту виконавець робіт повинен добре розуміти принципову схему приладу, вміти читати креслення та вміти визначити способи і послідовність виконання робочих операцій. Крім того, він повинен мати навички у застосуванні контрольно – вимірювальної апаратури і володіти практичними прийомами ремонтних робіт.


Робота по знаходженню несправностей в гідрометеорологічних приладах полягає у визначенні місця пошкодження і виявлення несправності деталі. Велика кількість електричних кіл і деталей в приладах визначає можливість появи різноманітних випадків  появи несправностей. Частіше всього відмови  в роботі приладів відбувається в наслідок виходу із ладу електричних ламп, напівпровідникових приладів і під час порушення електричних з’днань. Більша частина часу, як правило , затрачується на пошук місця пошкодження. від того, наскільки добре виконавець роботи знає схеми приладу, призначення деталей то володіє методами знаходження несправностей, залежить успіх виявлення дефектів у приладах.


Методика визначення несправностей полягає у передбаченні найбільш вірогідної причини пошкодження за зовнішніми проявленнями і в перевірці правильності зроблених передбачень. Перевірка повинна проводитись  у визначеній послідовності: від простих випадків   несправностей до більш складних. Пошук необхідно вести, поки не буде знайдено дефект. 


Безсистемні пошуки дають погані результати, тому пошук несправностей необхідно проводити у визначеній послідовності. Більшість приладів складається з окремих блоків, які з’єднані між собою лініями зв’язку.


Першим етапом знаходження несправностей є визначення несправного блоку приладу. В несправному блоці знаходять несправний вузол, потім у несправному вузлі визначають несправне коло, в якому знаходять несправну деталь.


 В несправному блоці пошук починають з перевірки ланцюга живлення. Якщо в колі живлення  порушення відсутні, то перевірка продовжується дослідженням вихідного вузла (каскаду) приладу, тому що будь-яка несправність у приладі  або блоці відбивається на кінцевому результаті його роботи. Потім, поступово переміщуючись від вихідного кола до вхідних кіл, знаходять пошкоджену дільницю.


Роботу по знаходженню несправностей слід починати з аналізу зовнішніх ознак несправності. Ознака несправності – це спотворення або відсутність результатів вимірювання, порушення контролюємих характеристик і т.д., що виявляється під час зовнішнього огляду  під час вмикання приладу або під час аналізу результатів вимірювання.


За ознакою несправності особливо у багатоблочному  приладі, легко виявити несправний блок, а інші  виключити з перевірки.


Виявлення місця несправності за її зовнішніми ознаками  спрощується завдяки наявності в деяких приладах елементів регулювання. наприклад, в приладі ИВО відсутній сигнал на екрані трубки, але після перемикання на калібрування  мітки розташованої нормально. Ця ознака дозволяє виключити з подальшої перевірки блок живлення,  живлення електронно – променевої трубки, мультивібратор, генератор калібрувальних міток і залишити для перевірки підсилювач фотоструму.


Але за зовнішніми ознаками в більшості випадків неможливо визначити причину і місце пошкодження, тому що одна і та ж ознака несправності може бути викликана цілим рядом причин.

Тому другим етапом роботи є визначення можливих причин несправності всередині блоку, які повинні підтвердитися  або їх виключають після перевірки. Перевірка правильності зроблених передбачень про причину несправності та виявлення самої несправності здійснюється декількома способами:

1) перевірка справності електричних кіл і режиму роботи окремих вузлів або елементів за електричними характеристиками;

2) заміна елементів завідомо  справними.

Перший спосіб вважається основним під час визначення несправностей в електричних схемах гідрометеорологічних приладів. Знаходження несправностей цим способом, як правило, виконується за допомогою тестера. Але в деяких випадках (наприклад, в імпульсних схемах) рекомендується користуватися осцилографом.


Розуміння фізичних процесів, на  яких основана робота приладу , дозволяє правильно вирішити, який спосіб визначення несправності необхідно застосувати в кожному конкретному випадку. Під час знаходження несправностей необхідно:

- впевнитися, що ввімкнення приладу , наладка  його і робота з ним проводились правильно, згідно з   інструкцією;

- шляхом зовнішнього огляду приладу перевірити відсутність механічних пошкоджень, справність ліній зв’язку та роз’ємів;

- впевнитися , що напруга живлення приладу відповідає номінальному значенню, а запобіжники (якщо вони є у приладі) справні.


Перед початком будь – якої ремонтної роботи пов’язаної з доступом до монтажу, необхідно розрядити конденсатори (електролітичні).


Перевірку електричної схеми необхідно починати з зовнішнього огляду деталей і з’єднувальних проводів. Під час огляду необхідно перевірити цілість і якість паяння, закріплення деталей і т.д. Перевірка паяння виконується шляхом легкого покачування деталей або за допомогою пінцета.


Після зовнішнього огляду монтажу при відімкнутому приладі проводять перевірку його при ввімкненому живленні. Перевірка виконується шляхом покачування деталей і пайок ізольованою паличкою. Якщо при цьому несправність на щезне то з’являється знову , значить або несправна деталь, або відсутній надійний контакт в місці пайки або закріплення. Якщо під час перевірки знайдені деталі, що обгоріли або мають механічні пошкодження, то їх необхідно замінити новими такого ж типу і номіналу.


Щоб перевірити надійність контактів у лампових панелях, необхідно легко покачати лампу в різні сторони з інтервалом 3-4 секунди.


Якщо в результаті зовнішнього огляду несправність не знайдена, то приступають до по- каскадної перевірки електричної схеми приладу. В схемі знаходять несправний каскад або вузол. Потім  в несправному каскаді (вузлі) досліджується кожне коло (ланцюг). Після знаходження  несправного кола досліджуються всі його деталі, з яких воно складається до тих пір, поки не буде знайдена несправна деталь або група деталей. Деталі почергово перевіряють у схемі, а при  необхідності їх від’єднують для перевірки.


Під час перевірки приладів, в яких використовуються транзистори, не можна вимикати напругу живлення при відсутності живлення на базі. Не можна випаювати деталі, не відімкнувши живлення. 


Після того, як пошкодження знайдено, пошкоджена деталь заміняється або  ремонтується, і робота цієї дільниці перевіряється, потім перевіряється робота  приладу вцілому. Якщо прилад знову працює неправильно або не працює, приступають до визначення наступної несправності.


Викладена методика не є шаблоном у всіх випадках ремонту приладів. Ці правила – це лише основа, на яку необхідно базуватися з урахуванням принципу дії приладу та його конструктивних особливостей.

2. Способи перевірки окремих електричних кіл і вузлів. Карти напруг та опорів.

У зв’язку з тим, що під час ремонту приладів використовують, головним   чином,    принци-

пові електричні схеми, дуже важливо правильно читати ці схеми. Для цього необхідно знати умовні позначення деталей, їх призначення та дію. Також необхідно вміти розділити схему на окремі каскади, виділити деталі, що відносяться до кожного каскаду та визначити міжкаскадні зв’язки. Швидке та безпомилкове читання схем необхідне для визначення несправностей в приладі.


Однією з практичних задач є знаходження на монтажній платі приладу потрібного каскаду, вузла чи деталі, що зображені на принциповій схемі. В тих випадках, коли є монтажна схема, задача спрощується і знайти потрібний вузол або деталь на монтажній платі  не складно, тому що деталі на принциповій і монтажній схемах позначені однаково та розташовані аналогічно.


Але бувають випадки, коли в технічній документації відсутня монтажна схема, що значно ускладнює знаходження в ремонтуємому приладі деталей та вузлів, зображений на принциповій схемі. Тоді за принциповою схемою визначають номер виводу електроду лампи, клемної колодки або інший вивід, до якого підключена шукана деталь. Потім у приладі знаходять той же вивід.  


Іноді деталі з’єднують за допомогою монтажного проводу, що загублюється в джгуті інших проводів. Тоді провід висліджують за його кольором.  Якщо ж це зробити не вдається, то застосовують омметр. Один щуп приєднують до вихідної точки , а іншим щупом почергово дотикаються до виводів деталей по типу і номіналу відповідаючим  шуканій. Якщо під час одного із таких дотиків стрілка омметра відхилиться до "0", то можливо шукана деталь знайдена. Далі визначають до яких точок схеми приладу приєднано другий вивід деталі, і перевіряють, чи до цих точок на принциповій схемі приєднана шукана деталь.


За допомогою тестера проводиться перевірка режиму роботи ламп, транзисторів і перевірка справності електричних кіл. Під час користування тестером слід використовувати  карти або таблиці напруг і опорів, які входять  у  комплект технічної   документації   приладів.    Правильне використання цих довідкових даних  дозволяє швидко визначити місце і характер несправності у

каскаді , що перевіряється.


Карта напруг - це креслення, на якому приводяться величини  напруг між електродами ламп і нульовою шиною, величини напруг  на контактах штепсельних роз'ємів.  і т.д.  Перевірка напруг в контрольних точках схеми дозволяє встановити , чи відповідають ці напруги величинам, що вказані  на карті напруг. Відхилення виміряних величин від довідкових даних не повинно перевищувати ±20%.


Карта опорів виконана аналогічно, як і карта напруг. На карті опорів вказуються опори між окремими схемами. Порівняння виміряних опорів  з приведеними на карті дозволяє встановити справність елементів схеми (резисторів. Конденсаторів та інш).


До вимірювання опорів приступають тільки через деякий час після відімкнення    приладу, для того, щоб  розрядились конденсатори та охололи деталі схеми. Різниця між отриманими і довідниковими даними не повинна перевищувати 20%.


Перевірка опору дільниці схеми або всього приладу проводиться в тому випадку якщо перевірка напруг дала результати, що відрізняються від довідкових. Перевірка величини опору в цих контрольних т очках дозволить швидше знайти причину несправності.


Перевірка електричних кіл проводиться як під час знаходження несправності, так і після їх ліквідації. Основні несправності електричних кіл : обрив, замикання на корпус або з іншим колом, вихід з ладу деталі, непостійний або поганий контакт у з'єднаннях, непостійне замикання  кола на корпус або з іншим колом.


Обрив. Щуп омметра приєднують до одного кінця кола, а іншим почергово дотикаються до окремих торчок кола, а іншим почергово дотикаються до окремих точок кола, перевіряючи його по дільницях. Під час перевірки омметром необхідно проводити детальний зовнішній огляд кола, в тому числі деталей, пайок, проводів для того, щоб знайти і місце пошкодження. Спочатку перевіряють дільницю, що безпосередньо примикає до точки приєднання щупу омметра. Другий щуп приєднується до другого виводу найближчої в даному колі деталі. Якщо це буде резистор, то омметр повинен показати опір цього резистора. Якщо в цьому місці буде обрив, то необхідно перевірити справність резистора безпосередньо на виводах і вияснити, несправний резистор чи з'єднувальний провід. Якщо ж під час перевірки даної дільниці кола омметр обриву не покаже, то приступають до перевірки наступної дільниці. Якщо на дільниці кола зустрічаються перемикаючі пристрої (перемикач, реле, кнопка) , то другий щуп омметра необхідно приєднати до протилежного виводу. В цьому  випадку при розімкнутих контактах показання на омметрі відсутні, а при замиканні контактів показання повинні дорівнювати сумі виміряних раніше опорів.


Перевірка кола на коротке замикання   також проводиться  за допомогою омметра. Необхідно перевірити не тільки основне коло  а і  його  відгалуження. Проводиться ця перевірка у випадку, коли відсутня напруга в контрольній точці. Якщо обриву в колі немає, то можливо існує коротке замикання кола на корпус. У відсутності або наявності короткого замикання можна впевнитися зразу, якщо виміряти опір між контрольною точкою і корпусом приладу (при відімкненому живленні). Якщо омметр показує "0" - коротке замикання. Перевіряють справність випрямляча, монтаж проводів (чи відсутній дотик з корпусом), чи не замикаються обмотки дроселя або трансформатора на корпус. Якщо ця перевірка не показала несправності, то слід провести перевірку по дільницях. Коло необхідно розпаяти, відокремивши дільниці одна від одної.


Зручним способом перевірки кіл є вимірювання напруги в окремих  точках за допомогою вольтметра. Перевірка проводиться при ввімкненому живленні. Один щуп вольтметра закріпляється на "-" шині, а іншим послідовно   дотикаються окремих точок. Перевірку ведуть, як правило, від контрольної точки, де відсутня напруга, переміщуючись поступово в сторону джерела живлення. Місце пошкодження знаходиться між точкою , в якій напруга відсутня і точкою, в якій є напруга. Необхідно пам'ятати, що при визначеному положенні контактів у реле,  перемикачів досліджуване коло може підмикатися або відмикатися. Тому під час перевірки кіл з комутуючими елементами треба за принциповою схемою визначити  положення контактів і враховувати це під час вимірювання.


Перевірка вольтметра в деяких випадках дозволяє знайти замкнуті на корпус деталі. Якщо після від'єднання дільниці, що перевіряється, напруга з'явиться, то на дільниці має місце коротке замикання на корпус. Щоб визначити, яка з деталей дільниці замкнена на корпус, від'єднане коло підмикають на своє місце і відпаюють окремі дільниці кола, починаючи з електролітичних  конденсаторів і деталей, що мають обмотки. Поява напруги показує на наявність короткого замикання у від'єднаній деталі. 


Спосіб заміни полягає в тому , що перевіряємий елемент приладу замінюють завідомо   справним. Якщо в результаті заміни дефект зникне, то це значить, що перевіряємий елемент (вузол або деталь) був несправним. Іноді підозрюваний в несправності елемент приладу вмикають в контрольний прилад замість справного. Якщо при цьому діючий контрольний прилад припинить роботу, то це означає що ввімкнений елемент несправний. Методом заміни зручно перевіряти лампи, кабелі, окремі блоки, джерела живлення.


 Використання осцилографа для знаходження несправностей та налагодження гідрометеорологічних приладів доречне т тому випадку, коли необхідно дослідити форму напруги і струму, визначити тривалість і частоту повторення імпульсів  і т.д. Шляхом спостереження за формою сигналу за допомогою осцилографа можливо виявити несправний каскад порівнюючи спостерігаєму форму сигналу з формою, приведеною в інструкції приладу або зображеній на електричній схемі. Якщо форма сигналу не спотворена, то необхідно провести подальші кількісні вимірювання. Якщо ж форма сигналу спотворена  або мають місце перешкоди, то необхідно провести налагодження схеми, користуючись осцилографом і тільки після цього переходити до вимірювання за допомогою  інших приладів.


Знаходження несправності ділянки необхідно починати з вихідного каскаду, переміщуючись до вхідних кіл. Для цього заземлений кінець виводу осцилографа з'єднують з корпусом приладу, а інший кінець з'єднують з контрольною точкою каскаду.
Питання для самоконтролю
1. В чому полягає суть роботи по знаходженні несправностей в гідрометеорологічних приладах?

2. Які визнаєте методи знаходження пошкоджень приладів?

3. В чому суть способу заміни?

4. Що таке карта напруг та опорів?

5. В яких випадках під час знаходження та усунення пошкоджень використовують тестер , осцилограф?

6. Які визнаєте основні несправності електричних кіл?

Розділ 3. Монтаж, експлуатація, технічне обслуговування та перевірка ГМВС

Тема 3.1. Електротермометри повітря, води та грунту

1. Вимірювання to грунту на глибинах за допомогою ГМВС. 

Для дистанційного вимірювання to грунту на глибинах використовують прилад АМ-29. Цей прилад може замінити на метеостанції комплекти колінчатих та глибинно-витяжних термометрів.

Дистанційність вимірювання для електротермометрів 2 м (тип А) і 120 м (тип М). В комплект електротермометрів  входить блок датчиків з 10 термометрів опору  з кабелем і роз'ємами  та вимірювальний пульт. Принцип дії приладу основана на вимірюванні опору датчика за допомогою нерівноважного містка постійного струму. 


Кожен датчик - це мідний проволочний термометр опору, що міститься в герметичному корпусі і має 2 виводи.


Пульт - пластмасовий ящик з кришкою, всередині якого міститься монтажна плата з елементами схеми. На зовнішній стороні плати містяться ручка перемикача S1, ручка потенціометра R13, ручка перемикача S3, ручка перемикача термометрів, мікроамперметр зі шкалою в градусах, кришка контейнера  для встановлення елементів живлення.

На внутрішній стороні монтажної плати містяться резистори містка, додаткові резистори з потенціометрами для підстроювання (градуювання) шкали по температурі, перемикачі та  потенціометр R13. На боковій стінці міститься роз'єм для підмикання блоку датчиків.


Порядок проведення вимірювання:

а) вмикаємо живлення,

б) встановлюємо в положення К,

в) потенціометром R13 встановлюємо стрілку приладу в крайнє праве положення (контролюємо живлення).

г) вибирають діапазон вимірювання,

д) зробити відлік температури,

ж) перемикач в положення В.

2. Характерні пошкодження та їх усунення.

1) Датчики to  можуть мати такі несправності:

· обрив обмотки кабелю;

· замикання в обмотці термометра;

· порушення  герметичності  термометра.

У всіх цих випадках термометр підлягає заміні. Для цього несправний термометр  відрізають в 10-20 см від місця розгалуження  і підпаюють новий термометр.  Місце підпювання ізолюється. Запасний термометр повинен мати свідоцтво про повірку з поправками. Якщо такий документ відсутній, то тоді поправки визначають. Для цього цей термометр поміщують в термостат і через кожні 5о  проводять відлік температури по  повіряємому та контрольному (ртутному) термометрам. Різниця показань  (з урахуванням поправки до контрольного термометра) між відліками на контрольних точках і є поправкою до термометра опору. Перевірку на обрив проводять за допомогою тестера. Для цього кабель відмикають від вимірювального пульту, один щуп омметра підмикають до контакту   на штепсельному роз'ємі , а інший - до контакту термометра. Якщо стрілка омметра не відхиляється то існує обрив у кабелі або в термометрі. 


Про замикання в обмотці термометра або жилах кабелю можливо зробити висновок, якщо стрілка гальванометра відхиляється ліворуч за межі шкали. Це відбувається внаслідок   того, що в результаті замикання в одне плече містка вмикається дуже малий опір, порушується рівновага містка, що викликає великий струм в його діагоналі та відхилення стрілки.


Ознакою порушення герметичності датчика є поведінка стрілки гальванометра, яка у цьому випадку під час вимірювання не зупиняється на поділці, а повільно повзе ліворуч. 


2) Якщо стрілка гальванометра при будь-якому положенні ручки регулювання живлення не встановлюється на контрольну поділку, то необхідно замінити елементи живлення.


3) під час зміни характеристик вимірювального містка показання усіх термометрів будуть завищеними або заниженими в порівнянні з дійсною температурою. Місток необхідно перевірити, і якщо він несправний, то відправити на ремонт в спеціалізовану майстерню.


3. Вибір місця для встановлення датчиків температури грунту. Підготовчі роботи та встановлення датчиків.


Перед встановленням приладу для експлуатації необхідно перевірити його справність. Це важливо ще й тому, що датчики встановлюють на глибині 320 м, а доставати їх,  потім  встановлювати - це процес трудомісткий. Для перевірки справності необхідно підключити кабель з датчиками до вимірювального пульту та провести вимірювання за всіма термометрами. Якщо термометри  розташовані в одному місці. То результати вимірювання повинні бути однаковими або близькими. Якщо під час одного з вимірювань стрілка буде зашкалювати, то це говорить про несправність датчика або про поганий контакт в штепсельному роз'ємі. Несправність ліквідовують, потім прилад встановлюють для експлуатації.


Вимірювальний пульт встановлюють в приміщенні або на майданчику (якщо довжина кабелю  не дозволяє довести кабель до приміщення). В цьому випадку пульт виносять на майданчик для проведення вимірювання температури, а в інший час він знаходиться у приміщенні. Але часті з'єднання  і роз'єднання штепсельного роз'єму приводять до зносу контактів до ненадійної роботи приладу. Тому там, де це можливо, необхідно встановити стовпчик до нього прикріпити кабель і встановити вимірювальний пульт. Але він може залишатися  на майданчику до тих пір поки температура повітря не стане нижчою +10оС.


Датчики розміщують на метеорологічному майданчику в південній його частині з природним покривом (глибини 80, 120, 160, 320 см) та оголеною поверхнею (2, 5, 10, 15, 20. 40 см). ділянка повинна мати розміри 6 х 8 м, бути  рівною.


Термометри встановлюють у дві лінії зі сходу на захід. Датчики на глибинах 2-40 см встановлюють горизонтально. Для цього посередині ділянки викопують виямку ℓ = 3.5 м, h = 45.

                                                                               





на 1 см більша за глибину встановлення датчика.


З'єднувальний кабель від ділянки з термометрами до місця встановлення пульту закопують у грунт на глибину 20 см і місце прокладення відмічають.                                                                                                                                                                                                                                                                  


4. Технічне обслуговування


Періодично  2-3 рази в місяці, необхідно перевіряти  надійність і чистоту  контактів у  штепсельному роз'ємі . Перевірка проводиться при ввімкненому  приладі шляхом покачування роз'єму і спостереженням за стрілкою мікроамперметра. У справному приладі показання мікроамперметра не повинні змінюватися.


Також періодично необхідно перевіряти гальванічні елементи. Їх замінюють у тому випадку коли неможливо встановити стрілку мікроамперметра потенціометром на контрольну відмітку шкали.


В процесі експлуатації електротермометра проводять контроль і градуювання пульту. Здійснюється це за допомогою магазину опорів.


to = 100 Ом


t = 10о , R = 105 Ом


Проводять повірку мідного термометра опору. 


Для цього розраховують R t
                 R t = R0 (1+αtк ), Ro = 100(1 + 0,0043 . 0) = 100


     R 10 = 100(1 + 0,0043 . 10) = 100 . 1 . 0,043 = 104,3 Ом

Питання для самоконтролю

1. Яку дистанційність має прилад АМ-18?

2. В чому полягає принцип дії електротермометра АМ-29 ?

3. Яку конструкцію має пульт електротермометра?

4. Яка ціна поділки приладу АМ-29?

5. Який порядок вимірювання  температури грунту на глибинах за допомогою АМ-29?

6. Які несправності може мати датчик приладу АМ-29?

7. Як проводиться встановлення датчика температури грунту?

8. В чому полягає технічне обслуговування електротермометра АМ 29?

Тема 3.2. Анеморумбометр М-63М-1М

1. Вибір місця встановлення приладу. 

Анеморумбометр М-63М-1М складається з датчика М-127 та вимірювального пульту МВ-1-2М. Для встановлення вітрових приладів необхідна відкрита рівна ділянка . Якщо таку вимогу виконати неможливо, тоді допустиме встановлення датчика вітру на даху будівлі. При цьому відстань між  датчиком і дахом повинна бути не меншою 4-5 м. Якщо будівля має надбудови, то місце встановлення необхідно вибирати таким чином, щоб зменшити по можливості вплив цих надбудов на повітряний потік.

Датчик М-127 встановлюють на метеорологічній щоглі М-82. Конструкція щогли дозволяє нахилити її до висоти 1,5 м від землі, що дає можливість закріпити датчик на ній, не підіймаючись на щоглу. Орієнтують датчик відносно сторін світу за допомогою компасу. Так як встановлення датчика проводиться з землі, то операції щодо  його орієнтування необхідно повторити, опускаючи або підіймаючи щоглу до тих пір, поки не буде досягнуто потрібного результату.  Після орієнтування датчик надійно закріплюють.


Вимірювальний пульт встановлюють у приміщенні, що опалюється, на столі,  спеціальній полиці або кронштейні. Блок живлення розташовують на відстані не більше 2 м від вимірювального пульту на висоті не менше 0,5 від полу.


До вимірювального пульту підмикають кабелі датчика то блоку живлення, а останній вмикають в мережу змінного струму 220 В.

2. Порядок проведення вимірювань

Кнопка Vмгн. Повинна бути ввімкнена постійно і на світловому табло висвічується постійно миттєве значення швидкості вітру. Перед виходом на метеорологічний майданчик необхідно:

· поставити ручку "Упреждение" так, щоб зафіксувати середню швидкість за 10-хвилинний інтервал, який повинен початися  в 45 хвилин і закінчитися в 55 хвилин даного строку спостережень;

· ввімкнути кнопки "10" і  "Vсер вкл." ;

· натиснути кнопку " Vмах " почекати 3 с і записати значення Vмах  між строками;

· натиснути кнопку  " Vмах сброс " підготувати прилад для вимірювання   Vмах   в строк.

Після повернення з майданчика:

-    визначити напрям вітру. Для цього ввімкнути показник напрямку і протягом 2 хв слідкувати   за коливаннями стрілки, визначивши її середнє положення з точністю до 5о за шкалою, що відповідає кольору індикатора,

· визначити значення середньої швидкості вітру. Після того, як згасне лампочка "Измерение", натиснути кнопку " Vсер" і через 3 с записати значення середньої швидкості вітру,

· натиснути кнопку " Vмах ", і почекавши 3 сек, записати значення Vмах в строк спостереження.

3. Технічне обслуговування анеморумбометра     


Технічне обслуговування передбачає проведення ряду операцій, що забезпечують справність приладу і правильність його показань. При наявності пилу, снігу, ожеледі, з датчика необхідно зняти ці відкладення, зокрема з лопастей гвинта і флюгарки.


За регламентом 1-2 рази на рік, необхідно проводити перевірку зовнішнього стану датчика. З цією метою його демонтують з метеощогли і в приміщенні проводять зовнішній огляд, перевіряють стан поверхні, надійність закріплення гвинтів, стан контактних елементів штепсельного роз'єму.


Гвинт знімають і перевіряють його геометрію за допомогою контршаблона. Перевіряють також момент тертя та балансування гвинта і флюгарки. 


Перевірку моменту тертя проводять за допомогою вантажу. Для цього на вісь накладають ролик, до якого прикріпляють нитку з вантажем. Нитку  намотують так, щоб вісь оберталась за годинниковою стрілкою. Маса вантажу залежить від радіуса ролика , і визначається за формулою:

m = 
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Мт.. = 0,0015 Н.м (15 г . см).


Якщо під дією вантажу вісь гвинта починає обертатися, початкова чутливість відповідає паспортним даним. 


Момент тертя осі флюгарки визначається також за допомогою вантажу (≈26). Мт. = 0,01 Н.м Якщо під дією вантажу флюгарка починає обертатися то початкова чутливість елемента напряму вітру відповідає паспортним даним.


Балансування гвинта і флюгарки для цього необхідно  послідовно встановлювати    гвинт в чотирьох рівномірно розташованих по колу положеннях. Після встановлення в кожному положенні гвинт не повинен  відхилятися від встановленого положення не більше, ніж на 30о . Якщо ця умова не виконується, проводять балансування осі вузла швидкості разом з гвинтом. Наліплюючи кусочки пластмасу на втулку гвинта, досягають відхилення гвинта від заданого положення 30о і менше; флюгарку встановлюють в чотирьох рівномірно розташованих по колу положеннях. Після встановлення флюгарки в кожне положення вона не повинна відхилятися від заданого положення більше , ніж на 45о. Якщо  ця умова не виконується, то проводять регулювання за допомогою гвинтів 12 і 14.


Якщо тертя в  осях  гвинта і флюгарки, що обертаються, незначне, то і гвинт і флюгарка повинні плавно зменшувати швидкість обертання до повної зупинки. Вони повинні бути врівноважені. У збалансованому датчику гвинт і флюгарка в будь - якому положенні повинні залишатися  в  рівновазі, лопасті гвинта не повинні мати торцьового і радіального биттів. Биття контролюється за допомогою вертикальної і горизонтальної  лінійок. Лінійки встановлюють так, щоб їх площини дотикались до найбільш виступаючих частин лопастей  гвинта, флюгарка закріплюється упором. Потім, не зрушуючи лінійок, почергово підводять до них інші лопасті і кожного разу щупом заміряють зазори між лінійками та лопастю. Знайдені величини не повинні перевищувати встановлених допусків.


Перевірка справності анеморумбометра здійснюється в такій послідовності.

1. Перевірка джерела живлення - 1раз в місяць. Перевіряють рівень електроліту в акумуляторах та напругу  на клемах. Рівень електроліту над пластинами : 5-12 мм, а напруга не менше 11В.

2.  Контроль початкового положення стрілок (показань анемометра).

3. Проводять визначення неузгодження румбометра та стрілок.

Технічне обслуговування передбачає проведення в обумовлені інструкцію строки  ряду операцій, що забезпечують справність приладу та  правильність його показань.

· щомісячно ( 1-го числа кожного місяця) визначають початковий момент анеморумбометра; перевіряють акумулятори блока живлення;

· кожні 10 днів проводять контроль (при необхідності - регулювання) каналів вимірювання швидкості та напряму вітру: перевіряють орієнтування та вертикальність встановлення датчика на метеорологічній щоглі.

· під час експлуатації анеморумбометра в особливо важких умовах (пил, ожеледь, сильний вітер, завірюха) контролюють правильність встановлення  анеморумбометра 1  раз в 2-3 дні.

· перед кожним строком спостережень під час огляду метеомайданчика проводять зовнішній  огляд датчика вимірювального пульту та установки в цілому з оцінкою справності приладу та придатності його до вимірювання.

4. Повірка анеморумбометра

В основу роботи приладу покладено дію динамічного тиску повітряного потоку на  тверду поверхню  рухомої приймальної частини приладу. Прийомник  швидкості - гвинт з лопастями, напряму вітру - флюгарка. Під дією тиску вітру перетворювачі обертаються з установленою кутовою швидкістю, пропорційна швидкості вітру або відхиляються на визначений кут, що відповідає напряму вітру.


При зменшенні швидкості повітряного потоку настає межа, коли флюгарка не реагує на зміну напряму. Така швидкість називається порогом чутливості анеморумбометра за напрямом. Чим менша задана погрішність, тим більшим буде 

поріг чутливості за напрямом. 


При зменшенні швидкості потоку вплив сил тертя збільшується і гвинт зупиняється. Цю швидкість називають порогом чутливості анемометра. Якщо тертя значне, то порушується пропорційність між швидкістю потоку і швидкістю обертання вертушки, в результаті чого   шкала приладу стає суттєво нелінійною. Крім того, сили тертя непостійні з часом, а це приводить до непостійності шкали. Тому основна вимога до анемометрів - малий момент сил тертя. Іншою важливою характеристикою анемометрів є інерція вертушки, завдяки якій можуть вноситися  динамічні спотворення в результаті вимірювання.  

  τ - коефіцієнт інерції вертушки або час синхронізації.
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L - шлях синхронізації вертушки, V - швидкість потоку.


Вертушка повністю реагує лише на ті пульсації швидкості потоку, періоди яких значно більші за час синхронізації. За експериментальними даними середня швидкість турбулентного потоку, що виміряється вертушкою, завжди більша за дійсну середню швидкість. 


Під час градуювання та повірки  анемометрів повинні бути такі умови, що виключали  б вплив інерційних властивостей вертушки та  турбулентність середовища на результати вимірювання.


Суттєвим джерелом помилок у вимірюванні параметрів вітру може бути відхилення геометричних розмірів від номінальних значень внаслідок  неточного виготовлення. Стабільність геометричних розмірів забезпечує постійність аеродинамічних характеристик і необхідну точність вимірювання  параметрів вітру.


Метеорологічні характеристики вітровимірювальних приладів визначаються тільки шляхом порівняння їх зі зразковими засобами вимірювання  в умовах ламінарного потоку. Тому градуювання  і повірка анеморумбометрів повинна проводитися в аеродинамічних трубах, що забезпечуються утворення рівномірного потоку в широкому діапазоні швидкостей. 


Під час повірки  визначають  градуйовочні  характеристики анемометрів, які подаються у вигляді таблиці або графіків залежності їх показань від швидкості потоку. Під час експлуатації  приладу або після його ремонту та регулювання градуювальні характеристики можуть змінитися. Тому періодично повинна проводитися повірка показань анемометрів.   Під час повірки визначають поправки до шкали, які заносять в повірочне свідоцтво. В придатних до експлуатації приладах отримані поправки не повинні перевищувати встановлених допусків. В інших випадках прилади бракуються.


Повірка показань анемометрів здійснюється в декількох точках при підвищенні та зниженні повітряного потоку  двома особами. Одна особа встановлює і підтримує швидкість повітряного потоку в трубі і робить відліки по мікроманометру. Друга особа проводить відліки за приладом, що повіряється та веде запис результатів вимірювання. Кількість повіряємих точок  необхідно вибирати так, щоб по ним можна   було побудувати  градуювальний графік. Для більшості приладів будується пряма лінія. Кривизна лінії частіше всього спостерігається на початку нижньої межі вимірювальних швидкостей, що пояснюється  впливом тертя, яке зменшує чутливість  анемометрів на малих швидкостях.   Тому на дільниці малих швидкостей точки слід брати через  менші проміжки. В   кожній повіряємій точці  анемометри витримують декілька хвилин в залежності від інерційних властивостей. Потім роблять 3-5 відліків. За  результатами вимірювань  визначають середні значення швидкості потоку та показання анемометра для миттєвої, максимальної та середньої швидкостей. Потім будують графік залежності показань анемометра від швидкості потоку та визначають поправки  по шкалі в кожній точці. Допуск на величину поправки  визначається  за формулою.


[image: image3.wmf](

)

[

]

V

V

o

n

05

,

0

02

,

0

¸

+

=

D

,

де Vo- похибка нуля анемометра;

     V - швидкість в даній точці градуювальної характеристик


5. Правила охорони праці під час роботи з приладом М-63М-1М.

Монтаж і демонтаж перетворювача параметрів вітру на метеощоглі повинні проводити не менше двох спеціалістів.


Прилад повинен мати заземлення. Необхідно користуватися  з'єднувальними кабелями, які призначені тільки для даного виробу.


Забороняється:

· перевіряти наявність напруги на клемах і провідниках дотиком до них рукою або струмопровідними предметами;

· при ввімкненому живленні замінювати деталі, паяти, проводити ремонт кабелю тощо;

· одночасно доторкатись до струмоведучих та заземлюючих частин виробу, а також неізольованих і несправних проводів;

· встановлювати, демонтувати датчики параметрів вітру та проводити роботи на метеощоглі під час складних погодних умов (гроза, сильний вітер, завірюха тощо).

Питання для самоконтролю

1. Як встановлюють анеморумбометр М-63М-1М для експлуатації?

2. Який порядок проведення вимірювань параметрів вітру?

3. Як проводиться перевірка правильності показань вимірювального пульту МВ-2-1?

4. В чому полягає технічне обслуговування анеморумбометра?

5. В чому полягає повірка анеморумбометра?.

Тема 3.3. Прилади для вимірювання метеорологічної дальності видимості.

1. Вибір місця встановлення приладів РДВ-3 та ФІ-1.

РДВ призначений для безперервного вимірювання та реєстрації метеорологічної дальності видимості в приземному шарі повітря і дозволяє проводити вимірювання в будь-яких метеорологічних умовах у світлу та темну частину доби. 


РДВ має дистанційну систему  керування та передачі результатів вимірювання на відстань до 4 км від числа встановлення приладів. Живиться від мережі постійного струму 220 В з частотою 50 Гц. Діапазон вимірювання від 250 до 6000 м.  До складу РДВ входять:

· фотометричний блок ФБ;

· відбивач приземний;
· пульт керування;
· блок спостережень;
· стабілізатор;
· силовий щиток;
· два штативи.
В основу роботи приладу покладено нульовий метод вимірювання, оснований на порівнянні двох світлових потоків, отриманих від одного джерела світла,  з наступним приведенням різниці їх значень до нуля. Один з цих потоків (вимірювальний) проходить через шар атмосфери і таким чином. Його ослаблення залежить від прозорості шару. Інший потік є зразковим (порівняльним) відносно якого вимірюється  інтенсивність ослабленого вимірювального потоку.


Від спільного джерела світла за допомогою двох оптичних систем формуються два потоки - вимірювальний (F1) та порівняльний (F2). Так як метод  оснований на порівнянні двох потоків. То необхідно забезпечити послідовний доступ цих потоків на  фотоприймач, що досягається за допомогою модулятора, який почергово перекриває ці світ лові потоки. Вимірювальний потік F1 проходить через шар атмосфери і після відбивання  від приземного відбивача  надходить на фотоприймач. Туди ж надходить  і порівняльний потік F2.


Таким чином на фотоприймач поступають в заданій послідовності два світлових потоки. Під час порівняння цих потоків, можливі три співвідношення їх інтенсивності: 1) F1=F3 2) F1>F3;   3) F1< F3.


Нульовий метод вимірювання передбачає в момент відліку значень прозорості атмосфери забезпечення рівності інтенсивності    обох світлових потоків. Ця рівність досягається за рахунок зменшення або збільшення інтенсивності порівняльного світлового потоку шляхом зміни положення вимірювальної  діафрагми через отвір якої проходить цей потік . Якщо прозорість атмосфери максимальна , то інтенсивність не послабленого  атмосферою вимірювального потоку велика і відповідає інтенсивності порівняльного потоку при повністю відкритій діафрагмі, якщо прозорість атмосфери зменшиться, то послабне вимірювальний потік, і для вирівнювання потоків необхідно послабити також порівняльний потік, що досягається зменшенням отвору діафрагми шляхом їх повороту. Якщо прозорість атмосфери збільшується, то і збільшується інтенсивність  вимірювального потоку, а для вирівнювання потоків отвір діафрагми слід збільшити.


Вісь вимірювальної діафрагми пов'язана  через редуктор зі шкалою відліку а також зі віссю потенціометра, за допомогою якого здійснюється перетворення кута повороту осі вимірювальної діафрагми в напругу, що  пропорційна м.д.в.


Вимірювання дальності видимості здійснюється  за допомогою двох дублюючих приладів, один з яких знаходиться на пульті керування, інший - на фотометричному блоці, а реєстрація здійснюється за допомогою самописця.     


У відповідності з технічними умовами; РДВ-3 поступає з заводу -  виробника підготовленим до встановлення та вимірювання і не потребує додаткового регулювання. Тому підготовка приладу до роботи - це вибір місця встановлення приладу та проведення монтажних робіт.


Фотометричний блок та приземний відбивач встановлюють за межами приміщення на відстані 100 м один від одного а блок спостережень  і пульт керування розташовують у приміщенні.


РДВ-3 може бути встановлений в 3-х варіантах в залежності від місцевих умов. В І-му варіанті фотометричний блок встановлюють на одному рівні на металевих штативах в захисних будках. В ІІ- му варіанті фотометричний блок встановлюють на штативі всередині захисної будки, а відбивач - на металевій щоглі на висоті до 5 м від поверхні землі. ІІІ-ій варіант передбачає монтаж одного із блоків на будівлі або всередині будівлі за умови, що висота місця встановлення над землею досягає 5 м; інший блок встановлюють в захисній будці.


Під час монтажу приладу на літовищах перевагу слід віддавати ІІ або ІІІ - му варіантам, так як в разі встановлення фотометричного блоку та приземного відбивача на різних висотах  промінь буде спрямований під кутом ≈3о до поверхні землі, а це зменшить вплив випадкових змін дальності видимості за рахунок місцевих змутнень  в приземному шарі повітря, викликаних інтенсивним випаровуванням, поземкою та інш. 


Під час монтажу РДВ-3 за І-м варіантом  фотометричний блок  встановлюють всередині захисної будки на металевому штативі. Штатив і будку рекомендується встановлювати на  бетонній плиті розміром 220х270х10 см. Якщо плита відсутня, то штатив встановлюють на міцну дерев'яну основу, покладену на піщану подушку або підкладають під кону опору штативу плиту розміром 25х25х4. Встановлення штативу безпосередньо на грунт не допускається. Захисна будка повинна мати двоскатний дах і двері для входу всередину. Розміри будки: h = 230 cм, ℓq = 250 cм, Штатив з фотометричним блоком встановлюють в будці таким чином, щоб ручка горизонтального  наведення була праворуч від спостерігача, що стоїть за штативом лицем до відбивача. Відстань від задньої стінки будки до корпусу блоку повинна бути не менше 40 см. Отвір для світлових променів на передній станції будки розміром 32х32 см необхідно вирізати після прицілювання фотометричного блоку на відбивач через невеликий додатковий отвір у стінці. Навколо отвору зовні встановлюють захист, довжиною близько 50 см. 


Фотометричний блок прикріплюють до штатива двома болтами. Поряд зі штативом на підставці встановлюють стабілізатор напруги. Корпус фотометричного блоку необхідно обов'язково заземлити.


Монтаж приземного відбивача за цим варіантом здійснюється також на штативі, який встановлюють в захисній будці, розміром h = 180 ,  ℓq = 150 cм, ℓш = 180 cм. Відстань між корпусом відбивача і передньою стінкою будки повинна бути не менше 50 см, відстань на передній стінці: 23х23 см. будку та штатив встановлюють на бетонній плиті розміром 170х170х10. Штатив відбивача встановлюють таким чином, щоб від спостерігача. Що стоїть за штативом лицем до місця встановлення фотометричного блоку, ручка горизонтального наведення знаходиться праворуч. Відбивач закріплюють на штативі за допомогою болтів.


До двох будок підводять напругу 220 В. Щит живлення підмикають до мережі 220 В за допомогою кабелю через Х 6.  Стабілізатор  з'єднують зі щитом живлення кабелем через Х5. До роз'єму Х1 фотометричного блоку підмикають кабель від стабілізатора.


Кабель живлення призменного відбивача приєднують одним кінцем до штепсельного роз'єму відбивача, іншим - до стабілізатора. Для перевірки працездатності обігрівача необхідно перевірити коло нагрівального елементу за допомогою омметра: R≈ 1800 Ом.


Наведення призменного відбивача    на фотометричний блок  і фотометричного блоку на відбивач здійснюють за допомогою прицільних засобів. Переміщуючи верхівку штативу у вертикальній та горизонтальній площинах, наводять h  приземний відбивач на фотометричний блок. Мушку прицілу необхідно сумістити з центром захисного скла фотометричного блоку. Штатив стопорять. 


Наведення фотометричного блоку на призменний відбивач здійснюють шляхом  переміщення верхівки  штативу в горизонтальному та вертикальному напрямах, контролюючи наведення по оптичному прицілу, що вбудований у фотометричний блок. Загострення мушки прицілу повинно співпадати з центральною призмою відбивача.


Пульт керування встановлюють у  приміщенні. Зв'язок між фотометричним блоком і пультом управління здійснюється за допомогою 2-провідної лінії зв'язку. До фотометричного блоку лінію зв'язку підмикають за допомогою роз'єму Х2 , до пульту - до клем "лінія". До клем "реєстратор" підмикають  блок спостережень. У випадку, якщо блок спостережень відсутній, клеми "реєстратор" закорочують перемичкою.


Під час монтажу за ІІ-м варіантом фотометричний блок встановлюють всередині захисної будки на металевому штативі.  Призменний відбивач приладу монтують на зварній щоглі висотою ≈ 5 м, яку встановлюють на бетонну основу. На щоглі, на висоті 3,8 м, розміщують спеціальну площадку з огорожею для зручності та безпеки обслуговування (ремонт, чищення) відбивача. На верхівці щогли розміщують захисний ящик, в якому монтують приземний відбивач. Для придання ящику необхідного нахилу з задньої сторони під ящик підкладають дерев'яний брусок товщиною 16-20 мм, довжиною 400 мм. Задню стінку захисного ящика роблять відкидною (на 2-х петлях), що дозволяє проводити наведення відбивача.


В верхній частині щогли встановлюють коробку для живлення від мережі 220 В, до якої підмикають обігрівач та червоний сигнальний вогник.


Встановлення за ІІІ-м варіантом здійснюється у тих випадках, коли відсутня можливість монтування одного з блоків на щоглі і коли поблизу місця встановлення приладу є  капітальна будівля, на якій або    всередині якої можна встановити один із блоків.


Під час вирішення питання про те, який з блоків необхідно розташувати на будівлі (або всередині неї), а який в захисній будці, необхідно керуватися наступним. Фотометричний блок потребує більш частішого технічного обслуговування: чищення оптичних деталей, зменшення рухомих з'єднань, заміна ламп і т.д. Допустити зміщення оптичної осі фотометричного блоку не повинні перевищувати 0,5о. Призменний відбивач краще захищений від пилу і допускає кутове зміщення в межах 1.5о. Тому якщо існує можливість встановити фотометричний блок всередині приміщення (або на будівлі) забезпечуючи при цьому зручний доступ до нього для обслуговування, це буде кращим варіантом монтажу РДВ-3. Якщо фотометричний блок монтують на будівлі, необхідно передбачити його захист від опадів та виключити попадання прямих променів сонця всередину блока.


Якщо місцеві умови не  дозволяють виконати монтаж одним із указаних способів, то фотометричний блок встановлюють на фундаменті   в захисній будці, а приземний відбивач - на будівлі або всередині приміщення не допускається встановлення скла або решітка на шляху світлового потоку. У всіх варіантах блоки перед відключенням заземлюють.


ФІ-1 призначення для безперервного дистанційного вимірювання і реєстрації прозорості атмосфери та перетворення її за допомогою функціонального перетворювача в значення метеорологічної дальності видимості. Вимірювання проводиться цілодобово. Діапазон вимірювання: 50÷6000 м. До складу ФІ-1 входить: 

· фотометричний блок (ФБ)

· перетворювач функціональний (ПФ)

· блок реєстрацій (БР)

· розподільний щит (РЩ)

·  вольтметр цифровий (ВЦ)

· відбивач дальній (ВД)

· відбивач ближній (ВБ)

· штативи  БФ, ВД і ВД

· стабілізатор V (TC)
·  замикач оптичний (30)


Діапазон вимірювання метеорологічної дальності видимості : від 50 до 6000 м; від 50 до 600 м - вимірювання забезпечується при роботі з ближнім відбивачем на базі 20 м; від 240 до 6000 м - вимірювання забезпечується з дальнім відбивачем на базі 100 м.


Діапазон вимірювання прозорості атмосфери складає  від 8 до 90%,  відносна похибка ±7 ÷20%. Основна погрішність вимірювання  прозорості нейтральних світлофільтрів не перевищує ±2%. Верхня межа вихідної напруги БФ, що відповідає 100% шкали прозорості, складає 45 ±0,5 В. межі вимірювання вихідної напруги ПФ - 0,05÷6 В при вимірюванні МДВ від 50 до 6000 м. час відпрацювання фотометром робочої дільниці шкали прозорості від 8 до 90% не перевищує 1 хв.


Вимірювальна база фотометра дорівнює 100±5м  для роботи з дальнім відбивачем і 20±1 м для роботи з ближнім відбивачем. Межа автоматичного переходу з дальнього відбивача на ближній складає 300 м ± 6м і зворотному напрямі 600± 12м. перехід під час ручного керування можливий при  будь - якому значенні МДВ. Передача даних вимірювання відбувається за  допомогою 4-провідної лінії зв'язку на відстань до 5 км.

Напруга живлення   фотометра 220 В, 50 Гц. Споживча потужність не перевищує 300 Вт. Час готовності приладу до роботи після першого вмикання складає 30 хв - при плюсових температурах,  60 хв. - при температурах нижче 0оС; 10 хв - під час другого ввімкнення з  перервою після першого ввімкнення не більше 2 год.


Фотометр зберігає працездатність при to оточуючого середовища від  -50  до  + 55оС.


Фотометричний блок формує світловий потік, який поступає у  вимірюване середовище. Послаблений атмосферою під час проходження до відбивача і у зворотному напрямку, світловий потік поступає знову в БФ.  БФ перетворює світловий потік у сигнал постійного струму, що пропорційний прозорості виміряного шару атмосфери. Цей сигнал поступає на БР і ПФ. В БР відбувається реєстрація сигналу на стрічці самописця, а в ПФ він перетворюється в сигнал постійного струму , пропорційний МДВ. Сигнал постійного струму поступає на мікроамперметр функціонального перетворювача та на цифровий вольтметр.


Принцип дії фотометра. Два світлових потоки, опорний Фо та вимірювальний Фвим  що відбувається одним із відбивачів і послабляється атмосферою), поступають по черзі на вхід фотоелектронного помножувача (ФЕП). З виходу ФЕП почергово знімають дві напруги : опорну та виміряну:

Uоп = К1Ф0 , Uвим. = К1Ф ,   де 

К1 - коефіцієнт ФЕП

К1 = 
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Uоп - постійна величина.

Фвим./Ф0 - величина прозорості шару атмосфери товщиною ℓ, тобто виміряний , тобто виміряний сигнал Uвим. Пропорційний прозорості атмосфери. Достатньо виміряти амплітуду цього сигналу, щоб отримати прозорість шару  атмосфери.

2. Порядок проведення вимірювань


Вимірювання м.д.в. проводять в дистанційному режимі з приміщення, де встановлений пульт управління. Але в деяких випадках  під час експлуатації приладу (перше ввімкнення, перевірка градуювання, ремонт та інші) використовують можливість ввімкнення приладу за допомогою органів управління, що розташовані у фотометричному  блоці. Для цього необхідно зняти захисне скло елементів управління фотометричного блоку і виконати наступні операції:

· тумблер "мест. - дист" ФБ в положення "мест.";

· тумблер щита живлення і тумблер "220В" - в положення "вкл"; при цьому загораються лампи Н1 і Н2.

Для перевірки роботи приладу необхідно перекрити світловий потік вихідного об'єктиву

 Фотометричного блоку , при цьому показання приладу по шкалі повинні зменшуватися.


Для відімкнення приладу тумблер "220В" поставити в положення "викл".


Після закінчення монтажу РДВ-3 необхідно підготувати ФБ до роботи в дистанційному режимі. Для цього  тумблер "местн.- дист" поставити в положення "вкл", після чого закрити елементи управління захисним склом.


Для дистанційного ввімкнення приладу на пульті управління необхідно виконати наступні операції: 

· перевірити, чи знаходяться на нульових поділках шкали стрілки пульту управління і блоку спостережень, і  при необхідності встановити арретирами ці стрілки на нульові поділки;

· підключити пульт управління до мережі живлення і тумблер "сеть" встановити в положення "вкл", при цьому повинна загорітися сигнальна лампочка;

· натиснути кнопку S1 пульту управління;

· через 2-3 хв натиснути кнопку S2  пульту управління - повинні ввімкнутися  пульт управління та блок спостереження.

Якщо лінія ввімкнена  правильно, стрілки вимірювальних приладів стануть на поділки, що 

 відповідають значенням м.д.в.


після дистанційного ввімкнення приладу на вимірювання рекомендується вимкнути напругу живлення (натиснути S1), щоб його елементи не знаходилися під напругою в процесі роботи приладу. Стрілки встановлюються на нульові поділки.


ФІ-1. Для проведення вимірювання ввімкнути щит розподільчий, перетворювач функціональний, блок реєстрації та цифровий вольтметр. Час  готовності приладу після першого ввімкнення 30 хв (+t0C)  і (-t0C), після 2-годинної перерви більше 10 хв. Зняти величину прозорості по ПФ, реєстрацію перевірити по БР ,  а величину м.д.в. - по цифровому вольтметру.


Між періодичними вимірюваннями тумблери ПФ, БР і кнопку ЦВ "Сеть" поставити в положення "Викл", а для вимірювання - в положення "Вкл" і через 2-3 хв. Зняти відлік результатів вимірювання.


Реєстрація прозорості атмосфери проводиться за допомогою самописця БР. На діаграмній стрічці БР роблять відмітку часу дати початку реєстрації. Під час безперервної експлуатації приладу відмітки часу на діаграмній стрічці самописця необхідно проводити двічі  на добу. 

3. Технічне обслуговування

Технічне обслуговування проводиться за регламентом  технічного обслуговування:  Використовують всі форми технічного обслуговування: Ф1 - Ф6. Існує спеціальна технологічна послідовність тех. обслуговування за технологічними картами, що визначають об'єм та послідовність усіх робіт. 


Для повірки фотометричного блоку необхідне наступне обладнання:

· оптичний замикач - для відбиття на вхід приладу вимірювального світлового пучка. Під час випуску приладу ширина діафрагми регулюється так, щоб під час встановлення замикача на прилад його показання відповідали б 100 поділкам шкали;

· набір нейтральних світлофільтрів, які градуюють під час випуску приладу на заводі  або після ремонту. Результат градуювання проводиться  у формулярі приладу. Розміри світлофільтрів  80 х 20 , похибка градуювання не більше 0.5%.

· екран у вигляді диска з отвором в центрі для перевірки правильності встановлення оптичного прицілу фотометричного блоку і рівномірності світлового поля. Поверхня екрану біла і на ній чорною фарбою наносять два кола радіусом 150 і 400 мм;

· рейка для перевірки правильності встановлення прицільного засобу призменного відбивача;

· вольтметр до 50 В;

· мікроамперметр 50 МкА.

Зовнішній огляд та опробовування приладу.


ФБ перевіряється у зібраному вигляді. Збирають прилад у відповідності з інструкцією по

 експлуатації. Особливу увагу звертають на чистоту поверхні захисного скла та вихідного об'єктиву, а також поверхні призм відбивача.  Після перевірки всіх вузлів перевіряють роботу приладу з оптичним замикачем. Якщо встановити замикач, то показання повинні бути 100±0,5 поділок шкали. Якщо встановити світлофільтри, то показання повинні бути в межах 0,5 поділки шкали. Світлофільтри встановлюють так , щоб № був у верхньому правому кутку. Якщо встановити непрозорий екран, то показання повинні бути 0±0,5 поділки. Перевірку слід проводити не раніше, ніж через 1 годину після ввімкнення його в мережу. 


Перевірка електричної частини приладу. 


Перевіряються наступні показники  приладу: час відпрацювання двигуна при зміні прозорості атмосфери, що відповідає 100 поділкам шкали; напругу на виконуючому двигуні Uзбудження і Uвих.; напругу несучої частоти Uнес. (93-100%), струм у вимірювальній лінії (100%).

Запис результатів під час перевірки електричної частини РДВ-3 №274.

	Час відпрацювання двигуна при зміні прозорості на поділку 100
	Uнес.

F1 F2
	Uзбуд 

F5 F6
	Uвих

F3 F4
	і

	При    прозорості

        20 с

При    прозорості

        20 с
	30÷40

>15
	20±2
	>1В
	303 мкА

>130 

	Непрозорий екран, вмикають секундомір і визначають t ,  за який прилад дійде до 0о.

Виймають екран і  вимірюють t , за який буде 100%.
	 100%

R 20
	
	Непрозорий екран

R 27
	 100%

300±3мкА



Перевірка оптичної частини приладу.


Перевіряється  правильність  прицілювання  та  рівномірність   світлового поля.   Для цього 

використовують  рейку довжиною 2,5 м з міткою на одному кінці. Один кінець тримають на рівні об'єкту фотометричного блоку, а інший (з міткою) послідовно встановлюють в 5 положень: вгору, праворуч, ліворуч. Прицілюють приземний відбивач спочатку на об'єктив, потім на мітку рейки і знімають показання у всіх точках. Під час зміни прицілювання показання повинні змінюватися  не більше ніж 0,5 поділки.


Перевірка правильності встановлена оптичного прицілу фотометричного блоку та  рівномірності світлового поля проводиться наступним чином. На бленду відбивача встановлюють екран з отвором по розміру бленди з нанесеними концентричними колами. Оптичний приціл ФБ наводять на середню призму, знімають показання по шкалі ФБ. Повільно повертають прилад так, щоб точка переміщувалася вгору по радіусу екрана.  Потім відраховують і записують показання ФБ при прицілюванні:                          

1) в точку кола r =150мм                                     вниз , праворуч, ± 0,5

2) в точку, що знаходиться посередині                            ліворуч, 
3) в точку кола r = 400мм.                                                                ± 2,5

Вимірювання починається кожного разу з відрахунку при прицілюванні в середню призму.

Перевірка правильності градуювання шкали

Почергово встановлюють світлофільтри та вимірюють їх прозорість. Відліки проводять за шкалами ФБ та  блоку реєстрації. Прозорість світлофільтра вимірюють 4 рази, повертаючи його, визначають середнє. Різниця: не більше 1 поділки шкали ФБ і 2 поділок реєстратора.


Для перевірки стабільності показань і якості реєстрації встановлюють світлофільтри 70% і реєструють протягом 4-х годин. Один раз на годину встановлюють непрозорий екран, щоб впевнитись, що показання відновлюються. Запис на стрічці повинна бути безперервна, плавна і без перекосів. 
Градуювання світлофільтрів

Знімають з показання і визначають середнє значення ФІ-1. Під час експлуатації фотометра категорично забороняється розбирати оптичну систему.


Під експлуатації приладу необхідно проводити контроль  його роботи з метою забезпечення отримання точних результатів вимірювання дальності видимості.


Щоденно контролюється стан міні зв'язку шляхом перевірки перемикання діапазонів. Для цього необхідно поставити тумблер роду робіт в положення "РУЧН" і провести 2-3 перемикання тумблера діапазонів ПФ на "ДВ" і "ВБ". Якщо лінія зв'язку працездатна, то спостерігається стрибок стрілки приладу ПФ і на БР в сторону зменшення . Якщо прозорість атмосфери 90%, то показання ПФ під час роботи ВД і ВБ не повинні відрізнятися більше, ніж на 4%.


За результатами вимірювання періодично проводиться контроль правильності показань. Періодично, в залежності від запилення місцевості, слід чистити зовнішнє захисне скло БФ, лінзу ВБ і призми ВД (1-2 рази на місяць).


Періодично необхідно контролювати вхідну напругу. 

На гніздах БФ:

ХS1 - ХS2   195 ± 10 В - анодна напруга;
ХS1 - ХS4   120 ± 20 В - опорна напруга;

ХS1 - ХS2   45 ± 1,5 В  - при прозорості атмосфери 100%

                    (1% - 0,45 В).

На гніздах ПФ:

ХS4 - ХS1   42 ± 3 В;
ХS4 - ХS2   50 ± 5 В;

ХS4 - ХS3   50 ± 5 В.


Щомісячно проводиться зовнішній огляд блоків, перевірка правильності наведення БФ та ВД і ВБ та відбивачів на БФ перевірка працездатності фотометра, правильності показань при високій прозорості атмосфери, чищення захисного скла БФ, призм ВД і лінзи ВБ.


Щоквартально проводиться перевірка лінійності шкал за світлофільтрами, точності перетворення величини прозорості в МДВ, точності перемикання діапазонів вимірювання.


Під час експлуатації приладу може виникнути необхідність заміни імпульсної лампи та фотоелектронного помножувача. Порядок проведення таких робіт викладено в технічній документації.


Правила охорони праці під час роботи з приладами РДВ і ФІ.


Під час експлуатації РДВ -3   категорично забороняється розбирати оптичну частину вимірювача дальності видимості. Встановлення,  введення в експлуатацію, демонтаж приладу повинні проводити не менше двох спеціалістів.


Прилад повинен мати заземлення. Необхідно користуватися з'єднувальними кабелями, які призначені тільки для даного приладу.


Забороняється:

· перевіряти наявність напруги на клемах і провідниках дотиком до них рукою або струмопровідними предметами; 

· при ввімкненому живленні замінювати деталі, паяти, ремонтувати кабель тощо;

· одночасно дотикатись до струмоведучих та заземлюючих частин виробу, а також не- ізольованих і несправних проводів;

· доторкатися до  диску модулятора, що обертається;

· експлуатувати фотометричний блок без кожуха;

Технічне обслуговування відбивача призменного, який встановлено на  щоглі (5 м) повинно проводитись  двома спеціалістами.


Рекомендовано встановлювати відбивач таким чином, щоб виключити можливе попадання прямих сонячних променів у фотометричний блок.

Питання для самоконтролю

1. Яке призначення приладу ФІ-1?

2. Які існують способи встановлення РДВ-3?

3. Яка вимірювальна база приладу ФІ-1?

4. В чому полягає принцип дії ФІ-1?

5. Який порядок проведення вимірювань метеорологічної дальності видимості?

6. В чому полягає технічне обслуговування РДВ-3, ФІ-1?

7. Яких правил охорони праці необхідно дотримуватися під час роботи з приладом РДВ-3 і ФІ-1?

Питання до семінарського заняття з  дисципліни "ЕОГМВС"

1. Прилади для вимірювання температури грунту. Характерні пошкодження та їх усунення.

2. Встановлення датчиків температури грунту на метеорологічному майданчику. Правила проведення спостережень за температурою грунту.

3. Перевірка електротермометрів АМ-29 в умовах станції. Перевірка градуювання вимірювального містка.

4. Встановлення датчика М-127, його орієнтування відносно сторін світу. Міжблочні з'єднання М-63М-1М.
5. Перевірка працездатності пульту МВ-1. Характерні пошкодження та їх усунення.

6. Визначення працездатності датчика М-127. Оформлення результатів перевірки та регулювання приладу.

7. Встановлення РДВ-3 для експлуатації.

8. Встановлення ФІ-1 для експлуатації.

9. Перевірка працездатності та технічне обслуговування РДВ-3.

10. Перевірка працездатності та технічне обслуговування ФІ-1.

11. Характерні пошкодження та їх усунення в РДВ-3.

12. Охорона праці під час роботи з РДВ та ФІ.
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Тема 3.4. Вимірювач нижньої межі хмар з пристроєм ДВ-1

1. Вибір місця встановлення ИВО -1М .  

ИВО - 1М  призначений для вимірювання висоти нижньої межі хмар    безпосередньо    над

 місцем його встановлення. Вимірювання проводять цілодобово при відсутності туману, сильних опадів та серпанку. 


До комплекту входять:

· передавач світлових імпульсів;

· приймач світлових імпульсів;

· пульт управління.

З'єднання блоків між собою здійснюють за допомогою 2-х багатожильних кабелів довжиною 100 м. з штепсельними роз'ємами. Керування апаратурою здійснюється дистанційно з пульту управління.  При використанні приставки ДВ - 1 дистанційність вимірювання збільшується до 10 км.

Дистанційна приставка ДВ-1 призначена для вимірювання висоти нижньої межі хмар в комплекті з ИВО - 1М та передачі  результатів вимірювання до 10 км по 2-хпровідному каналу зв'язку. До комплекту приставки входять:

· дистанційний пульт управління;

· калібратор;

· корректор;

· стабілізатор.

За допомогою приставки здійснюють дистанційне керування ИВО - 1М сигналами напруги. Приставка забезпечує автоматичне ввімкнення імпульсної лампи передавача не пізніше 10 с. після ввімкнення. Для використання ИВО-1М в комплекті з приставкою в пульті управління роблять деякі зміни.


Діапазон вимірювання:50÷2000 м. Витрата часу на одне вимірювання : 4-5 с.


Приймач та передавач приладу встановлюють для експлуатації поза приміщенням, пульт управління - в приміщенні. Місце встановлення передавача та приймача необхідно вибирати з таким розрахунком, щоб воно було захищене від  вітру, пилу та попадання прямих сонячних променів. Тому ці блоки можна  встановлювати поблизу невеликих будівель або дерев. Але необхідно слідкувати, щоб кут зору передавача та приймача не екранувався, тобто в поле зору приладу не повинні попадати оточуючі предмети. Не дозволяється встановлювати поблизу радіолокатора та радіостанцій.


Передавач і приймач встановлюють на відстані  8-10 м один від одного. При цьому стрілки, нанесені на кришки, повинні бути звернені одна до одної. Передавач і приймач встановлюють безпосередньо на грунт або на підставках (для запобігання від снігових заметів). Підставки роблять із цегли, бетону або дерева. Їх висота визначається  висотою снігового покриву в даному районі.


Передавач і приймач мають опори (4) для встановлення на грунт або підставку. Одна із опор  регулюється та застосовується для встановлення блоків у горизонтальній площині. При необхідності блоки після встановлення додатково закріплюють за допомогою розтяжок. Під час встановлення блоків обов'язково необхідно перевірити, чи вільно качається ліхтар на карданових підвісках, тому що це забезпечує встановлення відбивачів  приймача і передавача в необхідне положення.


Пульт управління встановлюють в приміщенні на столі. Передавач і приймач підмикають до пульту кабелями, які  бажано прокладати скритим способом. Перед підімкненням кабелів до блоків перевіряють стан контактів штепсельних роз'ємів. Пульт управління підмикають до мережі 220 В (запобіжник 3А). Перед введенням  в експлуатацію всі блоки заземлюють.


Приставку ДВ-1 (вимірювальний блок), стабілізатор, пульт управління розміщують у приміщенні.


Перевірка працездатності ИВО-1М  разом з приставкою: повинна бути відімкнена мережа живлення ИВО та кришки; потім роблять наступне:

· перемикач "сеть" ДПУ ставлять в положення "вкл", повинна загорітися лампочка;

· натиснути "запуск" на ДПУ (відкриваються кришки передавача і приймача ): стрілка повинна відхилитися на 34-у поділку шкали;

· через 3 хв. натиснути "измер" на ДПУ: стрілка шкали покаже висоту хмар;

· натиснути кнопку "измер" і "запуск" на ДПУ: повинні закритися  кришки і відключитися живлення.

2. Порядок проведення спостережень
· вмикають живлення (темна шкала сектора);

· прогрівають протягом 4-х хв;

· відкривають кришки;

· встановлюють необхідну яскравість плями ( АРУ-  автоматичне регулювання підсилення);

· натискають ручку шкали висот і суміщують середину переднього фронту сигналу з рискою на екрані (10 сек) ;

· визначають h нижньої межі хмар;

· закривають кришки;

· вимикають живлення приладу.

3. Технічне обслуговування


Передбачає підтримування приладу в постійній готовності до роботи. З цією метою у визначені строки, що вказані  в інструкції по експлуатації, виконують весь об'єм регламентних робіт:

· огляд приладу;

· заміна імпульсної лампи;

· перевірка калібрування;

· юстирування;

· фокусування;

· чищення захисного скла, дзеркал.

Загальний огляд приладу проводять не менше одного разу на місяць. При наявності снігу, 

інею, обледенінні, пилових бурях - щоденно. Під час огляду перевіряють стан фарби блоків, наявність змащення, стан з'єднувального кабелю, особливо в місцях виходу на поверхню, в місцях підмикання до блоків. Особлива увага - механізмам відкривання та закривання кришок.


Протирання дзеркал проводять 1 раз в 2 місяці. Використовують байку, замшу, вату, спирт.


Імпульсну лампу замінюють після 1000 вимірювань (1000 ввімкнень), або  у випадку, якщо лампа працює нерівномірно.


Після встановлення імпульсної лампи перевіряють фокусування передавача та приймача. Найкращий спосіб - це за допомогою макетів імпульсної лампи (для передавача), та виска.


Регулювання частоти повторення імпульсів проводять в тому випадку, коли під час контролю частоти роботи імпульсної лампи стрілка контрольного приладу не встановлюється в межах кольорової шкали. Щоб відрегулювати нормальну частоту спалахів, необхідно скористатися потенціометром R1.

Щоб забезпечити правильність вимірювання висоти хмар, один раз на тиждень перевіряють калібрування шкали ИВО-1М. Контроль виконують по всій шкалі. Якщо різниця показань перевищує 20, необхідно провести коректування за допомогою резисторів: R36  - загальний масштаб, R59 -  початок шкали, R40 - кінець шкали.


Якщо порушені положення потенціометрів R21 і  R 41, то можливе зміщення початку відліку внаслідок зміни моменту запуску мультивібратора, в результаті чого показання приладу не будуть відповідати   дійсності.


Перевірку збереження і правильність калібрування здійснюють наступним чином. Спочатку перевіряють схему розгортки; після ввімкнення та прогрівання приладу на екрані трубки повинно з'явитися сяюча пляма. Якщо замість плями з'явиться  горизонтальна лінія або широка смуга хвильових ліній, необхідно пульт управління витягти з кожуха вперед і потенціометром R 21 (розташований зверху, посередині верхнього ярусу монтажу) встановити на екрані пляму. Якщо під час регулювання світловий сигнал зникає, то обертанням потенціометра R 41 (розташований на боковій панелі) встановлюють світловий сигнал трубки. Після цього тумблер перемикають на "калібр" і вмикають імпульсну лампу. При цьому на екрані з'являються мітки. Якщо обриси калібрувальних міток на екрані трубки розмиті, то за допомогою потенціометра фокусування R 38 отримують чіткі лінії міток. Необхідна яскравість міток встановлюється потенціометром R 15. 


Необхідно мати на увазі, що під час регулювання і фокусування міток (як і під час зміни висоти хмар) не можна імпульсну лампу тримати ввімкненою більше 10 сек.


Щоб перевірити роботу схеми АРУ,  передавач і приймач встановлюють поряд і відкривають кришку. Потім на пульті управління  ручку АРУ встановлюють в крайнє ліве положення і вмикають живлення. Після програвання апаратури вмикають імпульсну лампу і переконуються, що на екрані ЕПТ виникають імпульси. Потім, повільно прикриваючи кришку приймача, доводять висоту імпульсу до мінімальної. Після цього швидко відштовхують кришку  і слідкують за часом, протягом якого імпульс на екрані зростає до нормальної амплітуди. Якщо схема АРУ працює нормально, через 1-2 сек імпульс зростає до норми в протилежному випадку необхідно замінити лампу Л 8  або діод Д 3. Роботу по перевірці АРУ виконують дві особи.

4. Несправності приладу та способи їх усунення
1.Недостатня частота повторення імпульсів (менше 20 Гц). Можливі причини: неправильно 
встановлені потенціометри R1 і R2 і зменшилась ємність конденсатора С1.

Обертанням ручок R1 і R2 відрегулювати частоту повторення імпульсів; якщо частота не зміниться, перевірити справність потенціометрів, а також конденсатора С1. Несправні елементи слід замінити.

2. Порушення калібрування шкали приладу.  Можливі причини: порушення положення

потенціометрів R36, R40, R59 ; несправність R13 .

Несправність виявляється під час порівняння показань приладу з даними формуляра.


3. Не працює імпульсна лампа передавача. Можливі причини: не подається напруга на електроди імпульсної лампи, вийшов з ладу трансформатор ТЗ живлення кола основного розряду імпульсної лампи або з'єднувальний кабель.


Перш за все необхідно замінити імпульсну лампу. Якщо і нова лампа не працює, необхідно перевірити напругу, що подається на імпульсну лампу. Якщо вольтметр покаже напругу менше 2,5 кВ, необхідно перевірити справність С56, С55 і R88, R89, R90, а при необхідності - замінити їх новими. Якщо всі деталі справні, необхідно перевірити кабель і штепсельні роз'єми. Якщо і в кабелі дефектів не виявлено, то несправність слід шукати в пульті управління.


4. Нестабільність спалахів імпульсної лампи. Причиною може бути несправність самої лампи. Її слід замінити новою.

5. Відсутність сигналу на екрані ЕПТ. Можливі причини: несправність імпульсної лампи, порушення юстирування, несправність фотопідсилювача та відеопідсилювача, несправність у з'єднувальному кабелі.

5. Технічне обслуговування ДВ-1.

Технічне обслуговування приставки ДВ-1 передбачає виконання регламентних робіт по забезпеченню правильності вимірювання висоти нижньої межі хмар. З цією метою один раз на тиждень проводиться перевірка роботи приставки ДВ-1 разом з калібратором. Для цього необхідно від роз'єму пульту управління ИВО-1М відключити коректор  і підімкнути до цього роз'єму калібратор. За допомогою кнопки "запуск" відкрити кришки приймача та передавача, а кнопкою "измер" (через 3 хв) ввімкнути імпульсну лампу передавача та зняти відліки по шкалі індикатора. Змінити за допомогою перемикача затримку на калібраторі, знову ввімкнути передавач і провести відлік по індикатору.


Перевірка проводиться по всім точкам калібратора. В результаті перевірки в кожному положенні перемикача калібратора повинна бути визначена  висота в метрах, що повинна відповідати вказаним в таблиці контрольним т очкам калібратора.

Питання для самоконтролю

1. В чому полягає причина роботи ИВО-1М?

2. В яких межах вимірюється висота хмар?

3. Яка дистанційність приставки ДВ-1?

4. Як перевірити фокусування та юстирування ИВО-1М?

5. В чому полягає технічне обслуговування ИВО-1М?

6. Як перевірити калібрування шкали ИВО-1М?

7. З чого складається приставка ДВ-1?

8. В чому полягає технічне обслуговування ДВ-1?

3.5. Датчик сонячного сяйва

Перевірка працездатності, обслуговування

Датчик сонячного сяйва призначений для визначення наявності або відсутності сонячного сяйва в точці роботи станції. Наявність сонячного сяйва визначається за допомогою плоских кремнієвих елементів, що утворюють шість чорних секторів на приймальній поверхні перетворювача. Фотоелементи, що знаходяться на діаметрально протилежних сторонах, ввімкнено назустріч один одному і вони мають по 2 загальних виводи, які за допомогою кабелю з'єднують з блоком автоматики. Перетворювач знаходиться під захисним скляним ковпаком. Забезпечує приймання прямої сонячної радіації при будь-якому розташуванні сонця на горизонті. Вплив розсіяної радіації відсутній завдяки зустрічному  ввімкненню фотоелементів. Попадання прямої сонячної радіації на будь-який сектор спричинить виникнення І на виході фотоелементів цього сектора та появу сигналу у блоці автоматики і = rs.


Перед встановленням датчика для експлуатації перевіряють його працездатність. Для цього необхідно освітлювати кожну секцію датчика лампою 60-100 В на відстані 0,5-1 м і вимірювати струм на виході кожної групи (4-10 мА), на виході інших  дорівнює нулю.


Датчик СС встановлюють на метеорологічні будці або на щоглі; орієнтують відносно сторін світу.         0,18 Ом - кабель.


Технічне обслуговування: огляд датчика, осушення цеоліту та при необхідності заміна фотоперетворювачів.


Під час зовнішнього огляду датчик повинен задовольняти вимоги:

· не мати механічних пошкоджень, обривів виводів фотоелементів. Приймальна поверхня не повинна мати тріщин, подряпин;

· каркас, де знаходяться фотопередавачі та екрани секцій повинні мати чорне покриття;

· поверхні скляного ковпака та конусного відбивача повинні бути чистими.

Просушування цеоліту проводять шляхом пропускання через нього повітря, нагрітого до

 t0= 450-500 0C протягом декількох годин. (Цеоліт запобігає запотіванню скляного ковпака).


Заміну фотоперетворювача проводять у тому випадку, якщо на ньому  є тріщини, подряпини, обрив виводів, змінилися вихідні характеристики.

Питання для самоконтролю

1. Призначення ДСС.

2. Як встановлюють ДСС для експлуатації?

3. В чому полягає технічне обслуговування ВСС?

3.6. Датчик рідинних опадів

Градуювання та перевірка градуювання

Датчик рідинних опадів призначений для дистанційного вимірювання кількості опадів.

Вихідний параметр - кількість імпульсів, що пропорційна кількості опадів. 


Датчик встановлюють на метеорологічному майданчику на підставці або металевій конструкції на висоті 2 м від поверхні землі (приймальна частина). Перед встановленням перевіряють його працездатність. Для цього перевіряють за допомогою рівня вертикальності встановлення вимірювального вузла; а також спрацювання човника вихідного (контактного перетворювача). Для цього необхідно налити води в одну половину вимірювальної воронки і прослідкувати за плавністю перекидання воронки в інше положення. Під час перекидання не повинно бути заїдань, магнітний контакт повинен замкнутися і розімкнутися - це контролюють за допомогою омметра.


Один раз на рік проводять технічне обслуговування: перевіряють надійність кріплення усіх деталей,  проводять чищення воронки, перевіряють плавність і надійність перекидання човника та спрацювання магнітокеруючого контакту.


Якщо під час проведення профілактичних робіт проводилось часткове розбирання датчика, то після проведення робіт необхідно провести регулювання та перевірку  градуювання датчика.


Градуювання виконують  в такій послідовності.

· викрутити гвинти регулювання так, щоб човник нахилився на максимальний кут;

· налити у човник через воронку 24,см3±0,4 см2 води;

· повільно вкручувати відповідний гвинт регулювання до тих пір, поки човник не перекинеться. В такому положенні зафіксувати гвинт;

· перекинути човник у початкове положення і знову налити 24,5 см3 води. Човник повинен перекинутися; а якщо це не відбулося, то далі регулюють гвинтом.

Перевірку правильності градуювання проводять шляхом наливання у воронку 200±2 см2 води. Заливання повинно відбутися протягом 10 хв і човник повинен перекинутися  8 разів, залишок води у човнику не повинен перевищувати 4 см3. Якщо залишок більше 4 см3, то регулювання градуювання необхідно здійснити: переміщаючи човник з одного крайнього положення в інше, повертати магніт та переміщувати магнітокеруючий контакт до такого положення, при якому контакт буде надійно замикатися під час перекидання човника. В коло контакту необхідно увімкнути омметр для перевірки його замикань .

Питання для самоконтролю

1. В чому полягає принцип дії датчика рідинних опадів?

2. Як встановлюють датчик рідинних опадів для експлуатації?

3. В чому полягає технічне обслуговування датчика рідинних опадів?

 Датчик туману М-120

Перевірка працездатності, обслуговування


Датчик туману М-120 призначено для виявлення туману та визначення метеорологічної дальності видимості від 200 до 1000 м.


До складу датчика входить фотометричний блок, логарифмічний перетворювач і блок живлення 27 В ± 10%.


Кодові комбінації: 00 - S > 800м

                                             01 - S = 400÷800 м

                                             10 - S < 400 м.


Фотометричний блок встановлюють на щоглі на висоті не менше 3 м таким чином, щоб оптична система була направлена на північ  і в її  полі зору були відсутні зайві предмети.


Для перевірки працездатності в момент відкриття оптичної системи датчика у вікно фотоприймача вставляють розсіювач з діафрагмою. Після вимірювання датчиком відбитого потоку розсіювач виймають і реєструють кодову комбінацію, яка повинна відповідати значенню, записаному в паспорт. У випадку різниці отриманих результатів проводять регулювання резистором R33.


Технічне обслуговування здійснюється один раз на рік: перевірка зовнішнього стану датчика, його оптичної системи та вихідного параметра регулювання датчика, перевірка справності світлодіодів , чищення та змащення редуктора.

3.7. Датчик атмосферного тиску КРАМС: 

перевірка працездатності, регулювання, обслуговування


Датчик атмосферного тиску КРАМС призначений для вимірювання атмосферного тиску та перетворення зміни тиску в пропорційну змінну електричного опору. Для контролю результатів вимірювання має цифрову шкалу - шестирозрядний механічний лічильник, з якого проводять візуальний відлік результатів вимірювання з точністю до 0,01 мб.


Датчик забезпечує вимірювання атмосферного тиску від 580 до 1100 мб. Принцип дії: залежність зусилля, що створює вакуумний сильфон, від величини діючого на нього атмосферного тиску з наступним визначенням цього зусилля автоматичним висококомпенсаційним пристроєм.


Датчики атмосферного тиску у приміщенні на спеціальній полиці на висоті, що забезпечує зручність зняття показань лічильника.


Під час встановлення датчика для експлуатації необхідно перевірити його працездатність, а також відповідність показань датчика з показаннями контрольного барометра.  При наявності систематичної похибки ввести поправку в показання датчика.


Датчик встановлюють горизонтально (по рівню)  і знімають показання лічильника (≈ 10 значень). Кожного разу натискають на коромисло, змінюючи показання лічильника; показання знімають в момент рівноваги. Потім знаходять середнє значення та знаходять різницю між середнім значенням і кожним значенням. Ця різниця не повинна перевищувати 0,05 мб. Регулювання точності показань здійснюють резисторами.


Якщо діапазон вимірювання атмосферного тиску 950-1080 мб, то після перевірки працездатності датчик встановлюють на постійне місце експлуатації для перевірки відповідності його показань показанням контрольного барометра. Контрольний барометр повинен знаходитися у тому ж приміщенні, де встановлено датчик.


Для визначення поправки проводять ≈ 100 відліків за лічильником ДАТ та за барометром (паралельно) з деякою періодичністю (30 хв. 1 год). Визначають середнє значення по лічильнику і середнє значення по барометру. Різниця між ними - це і є поправка. Для введення цієї поправки в шкалу датчика необхідно перемістити компенсаційний вантаж в необхідне положення, що визначається по лімбу на ходовому гвинті. Напрям обертання визначається знаком похибки: " -  "   - за годинниковою стрілкою, "+" - проти годинникової стрілки.



Рат. = 1-20,7 мб



Рзр. = 1021,3 мб                       0,02 мб



   ∆ = 1021,3 - 1020,7 = 0,6 мб


Після введення поправки проводять контрольні вимірювання (≈ 10). Переміщувати його після контрольної перевірки забороняється.


Обслуговування: необхідно слідкувати за рівнем масла у демпфері ; протирати поверхні  від пилу.

Питання для самоконтролю

1. Яке призначення ДАТ  КРАМС?

2. В чому полягає принцип дії датчика?

3. Як встановлюють датчик для експлуатації?

4. Як визначити поправку датчика?

5. Як перевірити працездатність датчика.

3.8. Датчик атмосферного тиску АГМС-НН:

перевірка працездатності, обслуговування

Принцип дії М-122 основана на перетворенні деформації анероїдних блоків під час зміни атмосферного тиску в число імпульсів. Якщо атмосферний тиск змінюється, то вільний кінець анероїдного блоку переміщується, штовхаючи коротке плече вимірювального важеля. Відстань між контактами мікрометричного гвинта та контактною пластиною довгого плеча завжди пропорційна тиску.


Для перевірки працездатності вмикають живлення  12 В та 17 В. Через деякий час підраховують кількість імпульсів.
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Обслуговування полягає в проведенні підготовчих робіт, проведенні порівняльних з контрольним приладом  вимірювань, встановленні для тривалої експлуатації.


Підготовчі робот - це зовнішній огляд, визначення відповідності висоти встановлення приладу фактичній висоті, перевірка справності жил кабелю, опір ізоляції (не менше 10 МОм).


Під час проведення порівняльних вимірювань 2-3 дні знімають 50-60 відліків по датчику і стільки ж  по контрольному барометру. Знаходять середнє значення та визначають похибку. Вона не повинна перевищувати 5 млбар. Якщо похибка більша 5 млб, прилад не придатний до експлуатації.


Регулювання не проводиться.


Періодичність технічного обслуговування - 1 рік. При цьому проводять чищення та змащення редуктора , промивають контакти вузла вимірювання (важіль), мікрометричного гвинта; порівнюють показання М-122  з показаннями контрольного барометра.

Питання для самоконтролю
1. В чому полягає принцип дії ПАТ М-122?

2. Як перевірити працездатність М-122?

3. В чому полягає технічне обслуговування ПАТ?

4. Чи можна відрегулювати правильність показань М-122?

3.9Cучасні метеорологічні станції

На попередніх лекціях та лабораторних роботах ми вивчали прилади, що дозволяють визначити в автоматичному режимі такі параметри атмосфери, як  швидкість і напрям вітру, метеорологічну дальність видимості, висоту нижньої межі хмар. Також ви ознайомилися зі складом таких станцій, як КРАМС і АГМС-НН.


Мета сьогоднішньої лекції - це ознайомлення із сучасними гідрометеорологічними станціями , їх складом, технічними характеристиками, їх можливостями. Нажаль, на сьогоднішній день,  навчальний заклад не має можливості придбати  такі станції, бо вони коштують недешево. Такі станції працюють у великих аеропортах , наш аеропорт теж має сучасні прилади, що входять до складу нових гідрометеорологічних станцій. 


Автоматичний комплекс "Тропосфера - 1" дозволяє вимірювати основні метеорологічні  параметри на відкритих метеорологічних майданчиках в автоматичному режимі з подальшим виведенням інформації на екран дисплея.


Конструктивно - це метеорологічна щогла висотою 2,5 м,  на якій розміщуються датчики: параметрів вітру, температури та вологості повітря, атмосферного тиску. Також комплекс має блок збору інформації, кабель зв'язку до 100 м, пристрій безперебійного живлення УБП - 2 і акумулятор 12 В, програмне забезпечення для виводу метеоінформації на екран дисплея, обчислювач (індикація, клавіатура). Щогла і датчики встановлюються на майданчику і приєднуються до обчислювача  мережі 220 В або пристрою безперебійного живлення з акумулятором..

Використання даного метеорологічного комплексу може замінити необхідність  виходу спостерігача на метеорологічний майданчик для визначення основних метеорологічних параметрів параметрів. Програмне забезпечення дозволяє отримувати оброблене значення метеорологічних параметрів, діагностувати цю інформацію і зберігати.

Датчики:

1) Вимірювач атмосферного тиску: 600 до 1080 гПа, 450-812 мм , похибка 0,5 гПа, ± 0,4 мм рт. ст, експлуатаційний температурний діапазон  + 40 - 600С, інтервал вимірювання 3 сек, живлення 12 В, маса 0,5 кг,  міжповірковий інтервал - 3 роки.  Технічно даний датчик - це мікропроцесорний пристрій, з трьома  тензодатчиками анероїдами. Результат вимірювання - це середнє значення вимірювання трьох каналів, якщо різниця показань між каналами не перевищує 0,3 Па.  В протилежному випадку найгірший канал відкидається і  в розрахунках середніх значень не приймає участі. 

2) Вимірювач температури повітря - це мікропроцесорний пристрій з платиновим термометром опору ρt 100/ Корпус має кліматичний захист, що не дозволяє потрапляти опадам на датчик і запобігає  впливу  сонячної радіації . Вентилятор забезпечує безперервний рух повітря навколо датчика зі v = 3-4 м/c. Для захисту від комах на вході і виході  повітряного потоку встановлюють захисні сітки.  Діапазон  вимірювання : + 40 - 60 0   0,2 0С,   12 В,. 0,5 кг, 3 роки.

3) Вимірювач вологості повітря: діапазон - 0÷100 %, ± 2% при t 0 > 00C,  ± 50  при t≤0С, найменший розряд 0.1% живлення 12В, маса 500 г. Вимірювання вологості проводиться по методу 2-х температур: вимірювач визначає вологість нагрітого повітря і розраховує точку роси; центральний контроллер по величинам точки роси і фактичній  температурі повітря визначає відносну вологість, чутливий елемент розміщується в спеціальній камері, де повітря нагрівається за допомогою тепловиділяючих елементів. Має систему автокорекції по точці 100%.

4). Вимірювач швидкості і напряму вітру - це три приймача повітряного тиску, розміщені під кутом 1200С в горизонтальній площині. В кожний приймач вбудовано тензодатчик з діапазоном вимірювання 0 - 3 кПа. Під час обтікання повітряний потоком  вимірювача на приймачі повітряного тиску фіксуються електричні сигнали, пропорційні швидкісному натиску потоку і його напрямку. Центральний контролер розраховує швидкість по напору і напрям по співвідношенню сигналів на приймач повітряного тиску.

5) Обчислювач забезпечує індикацію основних метеорологічних параметрів на власному індикаторі, обмін інформацією з ПК, управління режимом роботи  , встановлення дат і часу, корекцію швидкості вітру, розрахунок Р атм. Над рівнем моря, відносної вологості, барометричної тенденції, реєстрацію інформації на запам'ятовуючому  пристрої. Обчислювач забезпечує як автономний режим, так і режим роботи з ПК.


Комплекс АМАС Авіа - 1 - це комплекс технічних і програмних засобів автоматизованої аеродромної станції. Призначений для автоматизації процесів збору, обробки, представлення, архівування метеоданих, виміряних вимірювачів метеорологічних величин, а також реєстрації інформації про стан атмосфери на літовищі, забезпечення служб керування польотами метеорологічною інформацією, формування метеорологічних  зведень  і передачу їх на вузол зв'язку  АМСГ.


Комплекс може використовуватися як для модернізації існуючих систем метеорологічного забезпечення польотів так і для встановлення на тих аеродромах, що проектуються або реконструюються. Технічні і програмні засоби дозволяють здійснювати поетапну модернізацію, без зупинки функціювання діючих систем метеорологічного забезпечення польотів.


До складу комплексу входять:

· автоматизоване робоче місце спостерігача (АРМН) - 1 шт.   

· автоматизоване робоче місце синоптика (АРМС) - 1 шт.

· погодний дисплей - 5 шт.

Функції комплексу:

· опитування первинних перетворювачів метеовеличин;

· перетворення і обробка вимірювальної  інформації  ;

· МДВ

· Напряму і швидкості вітру;

· Висоти нижньої межі хмар;

· Атмосферного тиску;

· Температури та відносної вологості повітря;

· визначення даного часу;

· відображення виміряних величин і метеорологічної інформації;

· формування регулярних спеціальних метеорологічних повідомлень в кодах METAR, SPECI, КН- 01 (SYNOP);

· архівування та виведення на друк метеорологічної інформації.

         Комплекс забезпечує підімкнення первинних перетворювачів ФІ- 1, (3+3) , МАРК 60.1 або М-63-М-1 з МВ1-2-1М1, АВВХ-1 або ИВО-1М з ДВ - 1М (2+2), БАР (1+1), вимірювач температури і відносної  вологості  повітря - 1.


Утворення АМАС на основі комплексу здійснюється шляхом приєднання до входів каналів перетворення комплексу вимірювачів метеовеличин з електричними вихідними сигналами. Об'єднання комплексу і вимірювачів здійснюється за допомогою центрального пристрою та каналів зв'язку. ПЕОМ  АРМН (спостерігача) керує процесом вимірювання та прийому вхідних сигналів, виконує всю необхідну обробку метеоінформації, формує та передає повідомлення на засоби відображення , а  також забезпечує виведення інформації на пристрої реєстрації.


Після обробки даних вся інформація   передається на АРМС, ПД,  складає повідомлення (METAR, SPECI, КН- 01). Все це реалізується програмними засобами комплексу.


На екранах відеомоніторів  відображаються дійсні миттєві значення виміряних і розрахованих метеовеличин , а також значення введених вручну даних візуального спостереження. Поновлення інформації здійснюється з періодичністю опитування датчиків, поновлення інформації на екрані - протягом 1 хвилини. Інформація про небезпечні явища, що  ускладнюють або виключають  зліт (посадку) повітряних суден, сигнал тривоги , з'являються на екрані відеомонітора не пізніше, ніж через 15 сек. після їх виникнення.


Даний комплекс може працювати як в авіаційному режимі роботи, так і на мережі для кліматичних спостережень. У другому випадку комплекс здійснює  збирання та обробку додаткових метеовеличин (при наявності датчиків).   


Місця розміщення технічних засобів комплексу визначаються проектом прив'язки та технологічними особливостями роботи конкретної АМСГ. Для розміщення технічних засобів необхідно мати капітальне приміщення х температурою 5÷400С і вологістю не більше 75%. АРМС та ПД розташовують у приміщенні диспетчерських служб і з'єднуються з АРМН лінією зв'язку до 8 км.


Місця розміщення апаратури повинні бути заземлені, опір заземлення - не більше 8 Ом.

     КРАМС - VAISALA
При співробітництві з ИРАМ (інститут радарної метеорології) була розроблена система метеорологічного забезпечення Vaisala - КРАМС  в 3-х  різних варіантах:

а) для аеропортів;

б) міні- КРАМС для невеликих аеропортів з оптичними датчиками;

в) міні -КРАМС для невеликих аеропортів без оптичних датчиків.


Станція має модульну структуру спеціального програмного забезпечення та змінний набір датчиків. Це дозволяє проводити поетапне встановлення станції. На першому етапі до складу станції включається комплект самих необхідних для конкретного літовища датчиків і базовий набір функцій спеціального програмного забезпечення. На другому етапі станція доукомплектовується необхідними датчиками, а набір функцій СПЗ розширюється до стандартного. Можливе розширення числа датчиків і функцій більш мілкими етапами.


КРАМС - 4 призначена для вимірювання і збору метеоінформації, обробки цієї метеоінформації, формування метеорологічних повідомлень, відображення, реєстрації та розповсюдження інформації по каналам зв'язку для забезпечення роботи повітряних суден. Станція проводить автоматичне вимірювання тиску, температури, відносної вологості, швидкості і напряму вітру, висоти нижньої межі хмар, метеорологічної дальності видимості; забезпечує автоматичну передачу зведень на засоби відображення та на засоби реєстрації, формування метеозведень в кодах та їх передачу, ведення архіву метеоінформації; дозволяє проводити обробку кулепілотних спостережень, ведення даних кліматичних спостережень.


До складу станції входить центральна система, датчики, засоби відображення метеоінформації.


Анемометр WAA151 - оптоелектронний датчик з малою інертністю, низьким порогом чутливості. Діапазон вимірювання 0,4…75 м/с.


Флюгер WAV 151 - оптичноелектронний  перетворювач з підігрівом. Датчик температури і вологості повітря НМР45D може використовуватися з широким рядом вимірювального обладнання, такого як гідрологічні станції, реєстратори, дисплеї, самописці. Вимірювання вологості проводиться за допомогою ємнісного датчика, виготовленого з тонкої полімерної плівки.


Лазерний хмаромір СТ25К - датчик висоти хмар загального призначення де  використовується  використовується технологія імпульсного діодного лазера LIDAR  для визначення наявності хмар, опадів, точного визначення висоти хмар і вертикальної видимості. Напрям вимірювання можливо коректувати, на приклад, в напрямі посадки літака.


Вимірювач дальності видимості МПRAS  має джерело світла - імпульсну лампу, заповнену ксеноном . Виміряна інтенсивність променя   світла перетворюється в цифрову форму і результат відправляється для подальшої обробки.


Датчик погоди FD12P може вимірювати інтенсивність і кількість рідинних, твердих, мішаних опадів, розраховувати суму опадів, водний еквівалент твердих опадів.
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Голова  циклової комісії 


___________ / Т.М. Бондарець/


"____" ________ 2007 р.





                                С











              80       120           160       320


 


       2      5         10         15      20      40





Відстань між термометрами - 50 см. не можна робити отвір самим термометром.


	На відстані 1 м на північ від середньої лінії ділянки розташовують термометри на глибинах 80,120,160, 320 см на  відстані 1  м один від одного.  Для встановлення цих термометрів попередньо готують свердловини за допомогою грунтового бура. Глибина буріння свердловини
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