Часть II
МОРСКИЕ АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ И РАБОТА С НИМИ

Глава 8 ИЗМЕРИТЕЛИ ВРЕМЕНИ. СУДОВАЯ СЛУЖБА ВРЕМЕНИ
§ 36. ХРОНОМЕТР И ДРУГИЕ ИЗМЕРИТЕЛИ ВРЕМЕНИ НА СУДНЕ

Для решения астрономических и навигационных задач на судне тре​буется иметь Тгр с точностью до 0,5—1е, а для целей эксплуатации требуется Те до 10с или 1м. Поэтому на судне должно храниться и воспроизводиться точное «эталонное» время Тгр и приближенное поясное — судовое время. Измерителями эталонного времени и его хранителями являются механи​ческие и кварцевые хронометры; воспроизводится оно палубными часа​ми и секундомерами. Судовое время воспроизводится судовыми часами — механическими судовыми часами или системой электрических часов, работаю​щих от центрального датчика.

Механический морской хронометр 6-МХ (рис. 57: 1 — корпус хроно​метра и крышка; 2 — карданов подвес; 3 — стопор подвеса; 4 — цифер​блат завода; 5 — заводной ключ). Хронометром называются высокоточные-переносные часы с пружинным маятником, позволяющие получать достаточ​но точное время Тгр в течение длительного промежутка времени.

Для обеспечения равномерности движения хронометр имеет ряд меха​нических устройств, отличающих его от обычных часов. Внешне хронометр отличается наличием циферблата завода и тем, что у хронометра слышны четкие удары каждые 0,5е.

Хронометр, как и обычные часы, состоит из следующих основных узлов:

двигателя, хода или спуска, регулятора (маятника) и счетчика со стрелками. Рассмотрим особенности узлов хронометра, отличающие его от обычных ча​сов.

Рис. 57
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Двигатель хронометра — источник энергии, приводящий в движение его части. Он представляет собой сжатую пружину, действие которой передается на систему шестерен через специальный барабан в форме улит​ки (рис. 58). Улитка 3 соединена с пружиной / цепью Галля 2 так, что при полном заводе пружины действие ее передается цепью на малый радиус улит​ки, а в конце завода — на большой радиус, поэтому крутящий момент на валу зубчатого колеса 4 будет постоянным. Завод пружины осуществ​ляется через головку 5 и цепь 2. Число часов работы пружины от полного завода показывается указателем завода на циферблате.

Хронометрический спуск (ход) предназначен для равномерного (в такт маятнику) пуска и остановки всего счетного механизма. Спуск представ​ляет устройство, пропускающее зубец спускового колеса 6 (см. рис. 58) через 0,5е и передающее энергию двигателя на регулятор (балансир) 12 без трения толчками-импульсами. Для этого на оси балансира 11 помеще​ны ролики с укрепленными на них спусковым 8 и импульсным 7 камнями. Энергия от пружины передается на балансир через удары зубцов спускового-колеса 6 об импульсный камень 7.

Регулятор является основным элементом, воспроизводящим колеба​тельный процесс со строго постоянным периодом. Регулятор представляет

собой пружинный маятник с темпера​турной компенсацией. Он состоит из балансира 12, цилиндрической пружины «волоска» 14, баррета 13 и грузиков

<?1 И <?2.
Период колебаний маятника выра​жается формулой
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где J — момент инерции балансира от​носительно оси вращения;

К. — момент упругости волоска на 1 рад.

Момент инерции J зависит от массы балансира и грузиков и расстояния от них до оси вращения, т. е. от радиуса инерции. 

Сохранение постоянства периода ко​лебаний маятника при изменении темпе​ратуры достигается изменением радиуса инерции грузиков. Для этого балансир 12 изготовляется из двухслойных полу​круглых  пластин:   внутренняя — из

никелевой стали, внешняя — из латуни. При повышении температуры все-детали балансира расширяются. При этом внешние пластинки расширяют​ся значительно больше внутренних и грузики q^ и q^ приближаются к центру, вследствие чего их радиус инерции уменьшается, а общий момент J остается постоянным. При понижении температуры происходит обрат​ное явление.

Примечание. Для регулировки хода хронометра, если суточный ход превы​сит 4е в сутки, при крайней необходимости можно слегка отдать или зажать дополни​тельные грузики — винты на балансире (см. рис. 58).
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Счетчик, или передаточный и стрелочный механизмы, состоит из систе​мы зубчатых колес и стрелок. От часов он отличается конструкцией под​шипников, комбинированных из рубина (втулка) и алмаза (опора), куда введена постоянная смазка.

Все эти устройства и высокое качество изготовления делают хронометр чрезвычайно надежным инструментом, который при соблюдении правил ухода может непрерывно работать 10—15 лет (срок службы его 25 лет) и обеспечить получение на судне Ггр с точностью до ±0,5—1е.

Кварцевые хронометры (часы). Кварцевые часы представляют элект​ронное и электромеханическое устройство, в котором регулятором равномер​ного хода стрелок являются периодические колебания пластинки кварца под воздействием электрического тока.

На блок-схеме (рис. 59, а) этих часов показана пластинка кварца /, ко​торая под воздействием тока то расширяется и замыкает электроды 2, то раз​мыкает их с постоянной частотой / == _ . В результате этого с такой же часто​той происходит колебательный процесс в электромагнитном контуре 3. Эти колебания усиливаются в усилителе 4, затем их частота уменьшается в де​лителе частоты 5. Полученный переменный ток вращает со строго определен​ной частотой асинхронный двигатель 6, который перемещает стрелки на циферблате и, кроме того, дает импульсы на репитеры — вторичные часы 7, показывающие установленное на них среднее время Тгр- Кварц заключен в термостат 8, а полупроводниковый контур и усилитель — в общий термо​стат 9. Питание часы получают от преобразователя или батарей.

Судовая модель кварцевого хронометра фирмы КН (рис. 59, б) обеспе​чивает работу еще четырех репитеров. Стрелка движется импульсами по 0,2е; ошибка хода не превышает 0,01° в сутки, что позволяет определять и поправку реже, чем для обычного хронометра, однако принято получать ее также ежесуточно. Специальной кнопкой поправка вводится в показания хронометра, поэтому он всегда дает точное Ггр- Механический хронометр в таких случаях сохраняется как контрольный и запасной.

Палубные часы. Палубные часы представляют собой точные переносные часы с температурной компенсацией, воспроизводящие Тгр и служащие для производства астрономических наблюдений, а также для замены хронометра в случае его порчи. Эти часы имеют анкерный спуск, как у обычных часов, балансир с компенсацией и регулировку хода путем изменения длины волос​ка (секундная стрелка делает скачки в 0,2е по большому светящемуся ци​ферблату).

Секундомеры. Для измерения промежутков времени на судах приме​няют секундомеры. Секундомеры разделяются на три класса точности;обычно на судах встречаются секундомеры третьего класса (ошибка меньше 0,8с за 15м хода). Однако для астрономических наблюдений следует применять секундомеры I и II класса, например двухстрелочный «СД спр-1 или однострелочный «С-1-2А» (за 30м дают отклонение меньше 1с).
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Рис. 59
В настоящее время астрономические наблюдения рекомендуется про​изводить с двухстрелочным секундомером, пущенным по хронометру или непосредственно по сигналам времени, так что секундомер представляет основной инструмент, воспроизводящий точное Тгр при наблюдениях.

Судовые (морские) часы. Кроме эталонного гринвичского времени, на судне широко применяется судовое Те, по которому осуществляется органи​зация службы, быта и отдыха команды и пассажиров. Для измерения судо​вого времени служат судовые механические и электрические часы и различ​ные бытовые часы.

Судовые часы представляют собой стенные пружинные часы с анкерным ходом в специальном корпусе с циферблатом, разделенным на 12ч (ста​рые — на 24ч); некоторые образцы часов, например 5-ЧМ, имеют секундную стрелку.

Судовые часы с секундной стрелкой устанавливаются в радиорубке, штурманской и рулевой рубках и в машинном отделении. В остальных поме​щениях и каютах можно устанавливать часы без секундных стрелок или обычные настенные часы. Судовые часы идут по Гд, кроме часов в радиорубке, установленных по московскому времени.

Наиболее современной является система электрических судовых часов, работающих от центрального датчика (электронного или механического). Электрические часы устанавливаются, во всех помещениях и дают время до 1с. Они переводятся и согласовываются с центрального поста и не требуют завода.

§ 37. ПОПРАВКА ХРОНОМЕТРА И ЧАСОВ
Поправкой и хронометра называется разность между гринвичским сред​ним временем Ггр и показанием хронометра 7\р в один и тот же момент, т. е.

и=Ггр-Г^,.                        (119)

Поправка может быть положительной «+», если хронометр позади, или отрицательной «—», если хронометр впереди Ггр, но величина ее не превы​шает ±64. Однако практически невыгодно иметь большую поправку, по​этому, если поправка велика, то стрелки хронометр а переводят так, чтобы и была порядка 1м и со знаком «+». Перевод стрелок выполняют с помощью ключа, надетого на головку минутной и часовой стрелок, поворотом их «по ходу» вправо до нужного отсчета; секундную стрелку трогать нельзя. Однако если хронометр остановился, то пуск его после завода лучше выполнить, по​дождав, когда показания хронометра сравняются с Ггр, которое рассчиты​вается по другим часам.

Все сказанное выше о поправке хронометра относится также к палуб​ным и обыкновенным часам.

Аналогично определяется и поправка часов относительно московского времени или другого поясного времени, т. е.[

"ч = Тмск - Г,,                        (12Q) или

"ч == 7п - 7\.                         (121)

Показания любых часов дают соответствующее время только после вве​дения поправки, т. е.

Ггр == 7\р + и                          (122) и

Гп==Г,+ы.                            (123)

При расчете Грр предварительно надо определить гринвичскую дату я приближенное Ггр по формуле

Ггр=ГсЧ=.М^ .
Этот расчет рассмотрен выше в § 27.

Определение поправки хронометра по радиосигналам времени. Все си​гналы времени в настоящее время передаются в шкале всемирного коорди​нированного времени TUC (сокращенно — координированного времени Гц, см. § 28). Оно отличается от Тур на величину поправки ДТц, т. е.

Try = Гк + ЛГк.                       (124)
Величина поправки ЛГк передается вместе с сигналами точного време​ни, как показано ниже, или выводится по предыдущей.

С учетом величины АГк поправка хронометра, полученная по радио​сигналам, определяется по формуле

и = (Гк - 7\р) + ЛГк.                    (125)
Поправка и', полученная без учета АГк, имеет точность около ±1с; тре​буемая же точность поправки ^О.б0.

Сигналы времени. Передача сигналов времени как у нас, так и за рубежом производится широковещательными и специальными радио​станциями по двум типам программ: вещательные сигналы (шесть точек) и сигналы точного времени.

Вещательные сигналы, для проверки времени передаются всеми нашими и большинством зарубежных станций в виде «шести точек», т. е. импуль​сов длительностью 0,1е, через 1е в шкале TUC, т. е. в атомных секундах, начиная с бЭ^б^и до 0,0е следующего часа. Точность их подачи москов​скими станциями на европейской территории СССР до 0,1е; для других районов погрешность может достигать 0,5е.

Однако после вещательных сигналов не дается разность шкал ЛГк. Ее нужно получить по сигналам точного времени, как показано ниже, записать в журнал наводить после приема вещательных сигналов по формуле (125). При этом обеспечивается точность поправки порядка 4=0,5е. Следовательно, на судне можно принимать сигналы шесть точек, но следует учитывать по​правку АГк.

Сигналы"точного времени. В настоящее время все радиосигналы точного времени подаются в шкале TUC и состоят из секундных сигналов (точек) и удлиненного сигнала (тире) на начало минуты. Такие сигналы называются «типа Ai». В СССР применяются восемь программ подачи радиосигналов точ​ного времени.

Программы отличаются последовательностью и продолжительностью подачи сигналов^Л! и других сигналов. Все данные о программах публи​куются в брошюре «Эталонные сигналы частоты и времени» (издательст​во «Стандарты», Москва), а также в английском пособии «The Admiralty List of Radio Signals», vol. V. На западе страны и в Атлантике хорошо слышны московские станции РБУ (66,6 кГц) и РВМ (около 5, 10 и 15 тыс. кГц), работающие по первой и второй программам, горьковская УТР—3(25 кГц), работающая по седьмой программе; на востоке страны— РТЗ и РИД, работающие по первой и третьей программам, хабаровская УШЦ (25 кГц) — по седьмой программе, а также РНС-В по восьмой про​грамме. Наиболее благоприятное поясное время приема радиосигналов от О до 7 ч; наименее благоприятное — от 8 до 164. Рассмотрим две основные программы сигналов точного времени.

Первая программа подается станцией РБУ от 0 до \5''07"; с 17 до 22Ч07«• и с 22^'20M до 24" московского времени, а радиостанцией РТЗ с l до 24":

	Начало
	Конец
	Сигнал ы

	ОоЮОс
	4м55с
	Секундные сигналы Ai длительностью по 0,1е; начала минут удлинены до 0,5° и информация о ДГк

	5 00 6 00 59 00
	6 00 58 55 59 55
	Позывные радиостанции Несущие образцовые частоты (сигналы Ау} Сигналы А\ с частотой повторения 10 Гц


Вторая программа передается радиостанцией РВМ с 0 до 24 московско​го времени:
	Начало
	Конец
	Сигналы

	1000
	1955
	Секундные сигналы времени (Ai); начала минут удлине​

	4000
	4955
	ны до 0,5е; одновременно "передается информация до ДГк

	
	
	сдвоенными точками (см. код)

	2000
	2955
	Сигналы /li с частотой повторения 10 Гц; начало минут

	5000
	5955
	удлинено до 0,5е

	0000
	0755
	Несущие образцовые частоты (сигналы Ао)

	3000
	3755
	

	800
	900
	Передатчик выключен


Во всех программах подачи сигналов А^ точки на 56—59-й секундах пе​ред каждой 5-й и 10-й минутами пропускаются (чтобы определить номер минуты).
Введены в строй мощные радиостанции УТР-3, работающая в тече​ние 2 ч с б^б"1; ^Зб" и 21^!36M московского времени (седьмая програм-.ма) и УЩЦ-3.
Получение поправки ДТк за разность шкал. Поправку ЛТц на данный .момент можно получить двумя способами:
по «окрашенным» сигналам времени в ходе их передачи — при приеме поправки и;
интерполированием поправки А7"к , принятой ранее и записанной в жур​нал.
Получение АГк по «окрашенным» сигналам. Код передачи информации о разности шкал построен следующим образом. Разность шкал представле​на в виде
(126)

АГ„ == DTUi + dTUi,
.где DTU^ — десятые доли секунд разности;
dTUi — сотые доли разности.
После каждого минутного сигнала эти величины с их знаками передают​ся путем сдвоения — «окраски» — секундного сигнала (двойная точка), при​чем знак и величина определяются номером секунды.
Положительные поправки даются путем «окраски» следующих сигналов:
с 1 по 8е (-{-DTUi) каждая сдвоенная точка дает +0,1е поправки, поло​жим их п;
с 21 по 24е (+dTUi) каждая сдвоенная точка дает +0,02° поправки, по​ложим их р.
,—- - —- „ --,--,-,""••"• """ •-•- к — и,ni. i \i,\i^fJ. напри​мер, сдвоены l, 2, У (п == 3); сдвоены 21,22е (р = 2); ДГк = 0,1^3 + 0,02е Х х 2 = +0,34°.

Отрицательные поправки даются «окраской» следующих сигналов:

с 9 по 16е (—DTUi) каждая сдвоенная точка дает —0,1е поправки, поле​жим их т;
с 31 по 34е (—dTUi) каждая сдвоенная точка дает —0,02е, положим их q.
Получим ДГ„ = —0,1т — 0,02<7.

Положительные и отрицательные сигналы комбинируются. Например, (•двоены 9, 10, 11, 12° (т == 4); сдвоены 21, 22, 23е (р == 3). Получим ДТц== = —0,^-4 + 0,020.3 == -0,34е.

Величина поправки Д7\ может доходить до 0,9е. Зарубежные радио​станции подают только десятые доли DTU^ no тому же коду, что и в наших программах.

Получение ДТц по принятой ранее. Значение ДГц может быть принято в начале месяца, приведено к его середине и затем применяется весь этот месяц. Эстраполированное значение поправки ДГк получается по форму-

ДГк=ДТ„+Дт,                  (127)
где ДГ„ — поправка, полученная ранее (например, на начало месяца);

Д — суточная разность поправок, на 1972—1975 гг.; она составля​ла — 0,003о/сут; ее можно получить по разности с предыдущим месяцем (около —0,1е в месяц);

т — число суток.

Например, на 1 марта 1976 г. принята ДГк = +0,56с; на середину ме​сяца ДГк = +0,56с — 0,003.15 w +0,50.

Порядок определения поправки хронометра. Поправку хронометра можно определять с помощью секундомера и непосредственным приемом сигналов на хронометр.

Прием сигналов времени на секундомер. Прием сигналов «шесть точек» рекомендуется производить так. Взять два секундо​мера, чтобы принять два сигнала, первый запустить с сигналом 59M55,OC, второй — О^. Затем записать два отсчета хронометра, намеченные на 30е — 1м вперед и в эти моменты остановить секундомеры. Добавляя ко времени Г„ подачи сигналов показания секундомеров, получим моменты Гц, соответствующие Гхр. Выводят две поправки, берут среднюю и к ней добав​ляют ДГ„ из журнала.

Пример 35. 27/V 1977 г. в Те = О" приняты на секундомеры сигналы Тк = = Зч59"55<: и Т"» = 4ЧOO^«00^:; ДГк = +0,3с. Определить и. Решение.
	^ Гскм
	3459м55,0е 2 03,5
	4^)OOMOO,OC 2 28,7
	м^^^+О.З'^ +28,9е, или округленно и== 4- 29,0е

	Гк
Тхр
	4 01 58,5 4 01 30
	4 2 28,7 4 02 00
	

	и'
	+OM28,5C
	+0"28,7<=
	


Прием точных сигналов на секундомер производят пуском секундомера в намеченный момент Гц и остановкой его в намеченный момент Тхр по схе​ме примера 35. Рекомендуется брать три сигнала и выводить среднюю по​правку, а к ней добавлять ДГк, определяемую по «окрашенным» сигналам. одновременно с приемом поправки.

- Пример 36. По «окрашенным» сигналам определили ДГа ^ —0,48°. Принят один •сигнал (для сокращения схемы). Определить и.
Решение.
	\
	^км
	г'
х
	т хр
	и'

	^QWy
	0431,5е
	O^l" 36,5е
	94) WOc
	—0м13,5е

	
	
	
	
	


и==и'+АТк. =—044,0е.
Прием   с и г н а л о в   в р е м е н и   н епосредственно на хронометр. При приеме поправки на хронометр по последним ре​комендациям (см. ПШС—29 издания 1975 г.) следует к замеченному в момент сигнала 7\р добавить половину величины скачка стрелки, т. е. 0,25е.

Прием сигналов «шесть точек». Рекомендуется брать также два сигна​ла — первый и последний. Далее вычисления производят в соответствии со схемой примера 37.

Пример 37. Принято два сигнала времени; ДТц взято из журнала -^О.б0. Опре​делить и.
Решение.
	Т к
	хр
	u1

	4Ч59M55,OC 5 00.00
	yoow.y+o^
5 00 29,0 +0.25
	—28,75е —29,25

	
	средняя
	—29,00с


и=- —29, ОО^О.б^ —28,4е.
Прием сигналов точного времени на хронометр производят аналогично показанному в примере 37.. (Рекомендуется намечать разные сигналы, на​пример 5; 30е и принимать пять сигналов.) Поправка ДГк принимается по «окрашенным» сигналам и вводится в среднюю поправку и. В этом случае прием поправки обеспечивается с точностью ±0,10.

§ 38. ХОД МЕХАНИЧЕСКОГО ХРОНОМЕТРА И ЕГО ИЗМЕНЕНИЯ

Механизм хронометра не может работать совершенно равномерно, по​этому время Тир постепенно отклоняется от гринвичского, т. е. хронометр •спешит или отстает. При этом его поправка непрерывно изменяется.

Величина изменения поправки хронометра за некоторый промежуток времени называется ходом хронометра за этот промежуток. Ход хронометра считается положительным, если хронометр отстает, и отрицательным, если хронометр спешит относительно гринвичского времени.

Суточным ходом со хронометра называется изменение поправки хроно​метра за одни сутки.

Суточный ход хронометра са с его знаком получается, если из последую​щей поправки хронометра и" вычесть предыдущую и' и эту разность разде-

долях с точностью до 0,01"- (перевод осуществляется по табл. 43-а. МТ—75), т. е.

[image: image6.png]I

u’ —u
ATA




Если положительная поправка уменьшается (отрицательная растет)» то со будет отрицательным — хронометр спешит. Если положительная по​правка увеличивается (отрицательная убывает), то со будет положитель​ным — хронометр отстает.

Суточный ход со вычисляется ежедневно при получении поправки. Вы​числения производят до 0,01е, а результат округляют до 0,1е. Если требуется более точный суточный ход, как, например, при расчете поправки вперед на интервал более суток, то рекомендуется брать поправку и' за 5 сут назад. Рассчитанный по формуле (128) суточный ход будет иметь меньшие ошибки вывода и относиться к средним условиям за интервал ДГ*.

Пример 38. 11 июля в Tr'p = 14ч имели и' = —S^,^; 16 июля в Гг'р = 194-определили и" = —S^S.O0. Найти суточный ход хронометра. Решение.     " l. Ггр — Ггр = 5д5ч = 5.21Д (табл. 43-а МТ—75).
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Суточный ход применяется для расчета поправки в момент наблюдений по формуле (128).

Так как и рассчитывается вперед, то я» должен быть постоянным. Кроме-того, величина и постоянство хода характеризуют качество хронометра. Практически ход хронометра не совсем постоянен, и чтобы работа хроно​метра считалась нормальной, колебания его хода или вариации должны заключаться в пределах некоторого допуска.

Вариацией хода Дсо называется разность двух смежных суточных ходов, т. е.

Асо = юг — coi.                           (129)

Обычно вариация имеет разные знаки и представляет случайные коле​бания хода в пределах ±0,У.
Качество работы хронометра оценивается двумя показателями: вели​чиной хода (й»щах) и средней вариацией. У хронометра первого класса ход. не должен превышать +2°, а средняя вариация — rfcO^". У хронометров второго класса, используемых на морском флоте, ход не должен превышать d^', а средняя вариация dzO.S0.
Так как точность хранения времени на судне и получения Ггр на момент наблюдений зависят от устойчивости хода хронометра, то были выявлены. факторы, влияющие на его ход. Наибольшее влияние на со оказывает изме​нение температуры, несмотря на специальное устройство маятника. Влияют также магнитные поля, влажность, изменение давления и внутрен​ние причины: окисление, износ, смазка и другие, зависящие от продол​жительности эксплуатации и качества хронометра.

Изменение со от температуры выражается температурной формулой хода:
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где Юд — суточный ход при нормальной температуре (/о == +20°);

/ — данная температура и ход со; при ней;

а(о/ — изменение хода при данной температуре;

Си S — температурные коэффициенты, приводимые в аттестате.

В аттестатах отечественных хронометров приводятся суточные ходы при разной температуре и иногда таблица поправок суточных ходов а(о(. Применять эту формулу рекомендуется при отклонении температуры более 4".

В настоящее время формулой (130) и расчетом хода на данную темпе​ратуру приходится пользоваться крайне редко, так как суточный ход опре​деляется каждые сутки, а температура в рубке практически мало меняется. Кроме того, при переменном ходе или температуре поправку лучше полу​чать около времени наблюдений, а не рассчитывать по формуле (130).

Внутренние причины колебаний хода в основном зависят от качества изготовления хронометра и его наладки. Нередко, особенно у хронометров MX второго класса, они проявляются после длительной качки и резкой смены условий, в результате чего суточный ход резко меняется, вариация возрас​тает и хронометр оказывается непригодным для наблюдений. Поэтому штурману следует определять поправку, ход и вариацию каждый день и следить за их изменением.

Хронометрический журнал. Поправка, величина Д7'ц, суточный ход, вариация и другие записываются в хронометрический журнал, форма кото​рого, принятая на морском флоте (Э-ба), в настоящее время устарела.

В связи с изменением сигналов времени форму журнала следует изме​нить. Можно в качестве временной предложить следующую форму, которую можно вычертить в тетради от руки:

	Дата
	Радиостан​ция и вид сигнала
	К
	хр
	а'
	дг
к
	U
	(О
	Дсо
	Подпись

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17/VI 977
	РВМ, 6 точек
	4ЧOOMOOC
	У59ч21,У
	+38,5е
	+О.ЗС
	^-o^s^
	—3,3е
	+0,5C
	Иванов


Для второго хронометра надо иметь второй журнал. Мы рассмотрели поправку и ход механического хронометра. У квар​цевого хронометра поправка определяется также по радиосигналам времени автоматически или как у обычного хронометра. После записи поправки в журнал она выводится до нуля, и эта операция проверяется приемом поправки снова при первой возможности. По записям в журнале проверяют суточный ход кварцевого хронометра за интервалы по 10 дней и за 30 дней.

Надо отметить, что в настоящее время производится непрерывная пода​ча сигналов точного времени, что дает возможность не предъявлять слишком высоких требований к хранителям времени на судне. При наличии приемника поправку теоретически можно принимать в любой час суток, однако практи​чески это часто не удается, поэтому и сохранены точные хранители времени. Если в момент подачи сигнала пустить выверенный секундомер, то в интер​вале 10—15м можно получать точное 7\,р по секундомеру, минуя хронометр (добавив к моментам ДТц).

§ 39. РАБОТА С ХРОНОМЕТРОМ И ОБРАЩЕНИЕ С НИМ

Расчет поправок хронометра на момент наблюдений. Поправка хро​нометра обычно определяется один раз в сутки, наблюдения же могут произ​водиться несколько раз и не во время приема поправки, поэтому поправка должна быть приведена к моменту наблюдений, для чего последняя принятая поправка и' с помощью со экстраполируется на момент наблюдений, при этом предполагается, что вариация равна 0.

насчет поправки
и на данный момент производят по формуле
{126) в виде


и = и' + соДГД,
(131)

где м' — последняя поправка хронометра (из журнала);

о — последний суточный ход (из журнала);

ДТ^ — промежуток времени в сутках (до 0,01^ от момента получения поправки и' до данного момента; переводится в доли суток по таб​лице 43-а МТ—75. Промежуток ДГ» определяется по гринвич​скому времени.

Пример 39. 13 сентября в Грр = 14" определена и' = —0"57,5е; (о = —2,4° (из журнала). Определить и в Грр == б4 14 сентября. Решение.
1. ДГД = б4 + 24" — 14" = 16ч = 0.67Д.
2. (оДГД == —1,6°.
3. и = —0"57,5с + (—1,6е) = —0459,1е == —0"59°.
Расчет поправки на данное время производят перед всеми наблюдениями. При расчете времени пуска секундомера полученную поправку и вводят в намеченное Грр, т. е. Грр — и = Г^р.

Сличение. Ввиду того что хронометр на судне из своего ящика никогда не вынимают и наблюдения обычно производят с часами или секундомером, то необходимо уметь сличать идущие часы или секундомер с хронометром.

Сличением (ел) называется разность одновременных показаний хро​нометра (7\р) и часов (Гц), т. е.

ел = 7\р - Г,.                        (132)

Сличение имеет знак «+», если часы позади хронометра, и «—», если впе​реди.

Получив ел, можно по моментам часов, замеченным при наблюдениях, рассчитать соответствующие моменты хронометра:

7\р = 7\ + ел.                        (133)
Кроме того, при известном ел можно по известной поправке хронометра и рассчитать ц„ и наоборот. Для одного и того же момента имеем

* гр — •* хр — ^'1     1 хр — - ч — СЛ,
складывая, получим

ггр— 7, = и + ел = и„

откуда

и^ == и + сл\ и = и, — ел.
Пример 40. В момент Гхр == Ю^^Ос получили
Гч = в^ч^с. Поправка w = = -l-S1^0. Определить Uq. Решение.
Гхр     Ю^^Ос             и
-^-OЧOЗ"45c
-- 7\,      8 14 45            + ел
+2 40 35
ел      4-2^^40^^35C              «ч
| +2^144M20C
Сличение часов с хронометром выполняется проще всего следующим путем. Наблюдатель намечает по хронометру момент 7\р вперед на 30— 40 с, кратный 5 или 10-й секунде, и записывает его. За 15 с до намеченного момента наблюдатель прислушивается к ударам хронометра, отсчитывая секунды «и раз», «и раз», .... причем счет «и» падает на полсекунды, а «раз» — на целые. За 10 с до намеченного момента начинают счет секунд по цифербла-

ту хронометра: «и раз» ,«и два», «и три», ..., а при счете «пять» глаза перево​дят на циферблат часов и продолжают счет на слух. При счете «десять» замечают и записывают момент часов, сначала показания секундной (до 0,5е), затем минутной и часовой стрелок. Это показание часов 7\ и будет одновременным с записанным 7\р.

Сличить часы с хронометром можно также с помощью секундомера,. пустив его в намеченный и записанный момент хронометра и остановив в намеченный момент по часам. Тогда, вычтя из момента по часам показания секундомера, получим одновременные показания 7\ и 7\р.

Работа с часами или секундомером и хронометром при наблюдениях. При измерении высот светил наблюдатель должен одновременно с высотой заметить и записать момент хронометра или часов.

В море измеряют не одну, а три—пять высот каждого светила, так что при наблюдении, например, четырех звезд нужно заметить до 12 моментов.

Если наблюдения производят два наблюдателя, то момент замечают ли​бо непосредственно по хронометру (один из наблюдателей находится в руб​ке), либо по секундомеру или часам — н-а месте наблюдений. Момент заме​чают по команде «товеь—ноль», причем исполнительная команда «ноль» подается наблюдателем в момент касания светилом горизонта, а «товсь» — за несколько секунд до этого.

Одному наблюдателю лучше фиксировать моменты по идущему секун​домеру (пущенному в Т^р). При двухстрелочном секундомере это просто:

стопорится вторая стрелка и записывается Тддм до 0,5е; при однострелоч​ном — надо научиться считать секунды вслух: «и раз», «и два» ... от момента касания до намеченного момента на секундомере. Вычитая из него сосчи​танные секунды, получим нужный момент. Так же выполняется отсчет и по палубным часам.

Обращение с хронометром. Хранение хронометра. Хронометр в футляре должен храниться плотно расклиненным, в специальном ящике штурманского стола. Из ящика его не вынимают, за исключением особых случаев: размаг​ничивание судна, отстой и т. п. Стопор карданова подвеса корпуса хронометра освобождают. Следует проследить, чтобы около места хранения хронометра не было паропроводов, водяных магистралей, сильных магнитных или электромагнитных полей и вибрирующих деталей. В месте хранения следует поддерживать постоянную температуру порядка +20°.

При работе с хронометром открывают только верхнюю деревянную крышку футляра и наблюдения ведут через внутреннюю стеклянную.

Завод хронометра. Хронометр заводит ежесуточно до определения по​правки, обычно между 7 и 8 ч утра, третий помощник капитана. Для завода корпус хронометра левой рукой осторожно поворачивают в кардане ци​ферблатом вниз или наклоняют влево, отодвигая заслонку, и ключ, одетый на ось, медленно поворачивают против часовой стрелки на 7,5 полуоборота, так как каждый полуоборот дает завод на З4. Желательно заводить хронометр не до упора, а до отметки 84, тогда нет опасности сорвать цепь с барабана. Завод производят всегда до одних и тех же отметок так, чтобы хронометр работал в течение суток всегда при одном и том же натяжении пружины.

Транспортировку хронометра на небольшие расстояния осуществляют на руках, закрепляя стопор карданова подвеса. При перевозке или пересыл​ке хронометра специально закрепляют балансир во избежание возможных его поломок. Для этого корпус хронометра вынимают из ящика, свинчивают крышку и, удерживая механизм за края циферблата, переворачивают кор​пус и снимают его с механизма. После этого устанавливают механизм на кор​пус циферблатом вниз и с помощью пинцета осторожно подсовывают под балансир—с двух концов баррета—два клина (см. рис. 58, 15, а, б), заранее вырезанные из чистой сухой пробки длиной 9—10 мм, шириной 4 мм, толщиной 1,2 мм. После окончания транспортировки клинья вынимают. Эту операцию проделывают также при пуске нового хронометра и хрономет-
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и сборке хронометра ни в коем случае нельзя касаться пальцами деталей .механизма.

Пуск хронометра. Для пуска хронометра, остановившегося вследствие окончания завода, его следует завести, поставить на стопор и повернуть весь ящик не очень быстро примерно на 1/4 оборота по азимуту.

Перед тем как завести и пустить новый хронометр или хронометр пос​ле ремонта, предварительно удаляют стопорные клинья.

Неисправности хронометра. Если хронометр получил механические повреждения, прослушивается нечеткая работа механизма хода или из​менения суточного хода велики, его следует сдать в навигационную камеру для проверки и ремонта. Ни в коем случае не следует пытаться исправить •его самим.

Если неисправности у хронометра обнаружены в рейсе, то его следует остановить и пользоваться вторым или заменить его палубными часами;

однако в этом случае поправку часов нужно определять несколько раз в сутки, по возможности около времени наблюдений. Официальный срок переаттестации хронометра — через три года, но если он работает хорошо, то лучше его не трогать и сдавать только при постановке судна в ремонт.

Точность получения Тгр при судовых наблюдениях определяется в основ​ном ходом хронометра (его вариацией) и точностью фиксации момента. При расчете Тгр в пределах суток от приема и с учетом ДТц точность его около ^0,5°.

§ 40. ОРГАНИЗАЦИЯ СЛУЖБЫ ВРЕМЕНИ НА СУДНЕ

Судовая служба времени должна обеспечить выполнение следующих задач: хранение точного времени на судне; получение точного времени в любой момент, что требуется для навигационных и астрономических наблюдений, для связи с берегом, для судовой службы и для нужд экипажа и пассажиров, для выполнения различных расчетов, связанных со време-дем, например перестановки часов, освещенности, эксплуатационных расче​тов времени и т. п.

Для выполнения этих задач на судне имеются измерители времени, радиоаппаратура для приема сигналов времени, а также осуществляются организационные мероприятия :— служба времени. Судовая служба вре​мени находится в ведении третьего помощника и контролируется старшим помощником и капитаном. Рассмотрим порядок выполнения основных задач службы времени и краткие рекомендации.

Наблюдения за хранением точного гринвичского времени Тгр. Хране​ние точного времени обеспечивается хронометрами: механическим или квар​цевым, а в некоторых случаях и палубными часами. На судах дальнего плавания должны быть два хронометра, на судах малого плавания — один. Желательно иметь также одни палубные часы. Хронометры должны быть поставлены по Тгр, идти непрерывно и, при соблюдении рекомендаций, обе​спечивать расчет Тгр до ^О.б0. Хронометры нельзя вынимать из штурман​ского стола, следует следить, чтобы не нарушались условия хранения (тем​пература +20°, отсутствие сильных магнитных полей, вибраций, ударов). При сильном повышении влажности следует накрыть ящик дополнительным шерстяным чехлом. Все наблюдения по хронометру осуществляются через верхнюю стеклянную крышку. Работа хронометра проверяется ежесуточно по его ходу — он не должен превышать 4е — и по изменению хода — ва​риации, которая должна быть меньше ^0,5°. При нарушении этих условий или при порче хронометра его останавливают и сдают на ремонт в навига​ционную камеру. Ремонт хронометра или его регулировка на судне запре​щаются.

Примечание. При длительной стоянке или отстое судна хронометр можно остановить, но за 3 сут до выхода в рейс его следует пустить и проверить работу.
Прием радиосигналов времени, ведение хронометрического журнала.
При приеме сигналов времени отметку момента лучше производить непо​средственно по хронометру, а не по секундомеру, для чего сигналы должны транслироваться к месту хранения хронометров.

Поправку хронометра принимают ежедневно, как показано в § 37, и вносят в журнал. В журнал также заносят вычисленные суточный ход, ва​риацию и ДТк.

Хранение хронометра, его завод, переноску, а также работу с ним производят, как показано в § 39.

Наблюдение за хранением судового времени (7с). Судовые часы, уста​новленные в штурманской рубке и машинном отделении, должны пока​зывать Те с точностью до 0,5м без введения поправки. Часы в других поме​щениях должны показывать Те до 1м. Часы в радиорубке идут по московско​му времени с точностью до 6е. Проверку показаний судовых часов произво​дит третий помощник.

Проверка показании и согласование судовых часов. Проверку часов производят с помощью «контрольных часов» — хорошие часы с центральной секундной стрелкой, выверенные по хронометру до 5е. Судовые часы должен проверять ежедневно третий помощник. Результаты проверки и регулировки. записывают в «журнал (блокнот) часов», где указывают поправку, ход и. смещение регулятора: в сторону П — прибавить ход или У — убавить ход. Завод часов производят раз в неделю.

За показаниями часов в штурманской рубке должны следить все вах​тенные помощники. Согласование показаний часов в штурманской рубке и машинном отделении производят (кроме общей проверки) перед отходом и приходом, перед проходом узкостей, выполнением маневров и входом в туман.

Перевод стрелок судовых часов при пересечении границ пояса. Стрелки всех судовых часов (кроме хронометров и часов в радиорубке) переставляют при переходе границ пояса на l4 вперед при следовании к О^-у и назад — при следовании к W-y. Переставляют часы по указанию капитана в зависи​мости от обстоятельств плавания. Перестановку выполняют с помощью контрольных часов и сразу на l4. Переставлять часы удобнее вечером или ночью (см. § 27)1.

Перестановку часов на стандартное время порта производят при под​ходе к нему по указанию капитана. О перестановке часов производится за​пись в судовом журнале.

Смена даты при пересечении линии смены дат. При пересечении линии смены дат (см. рис. 50) судно продолжает следовать до полуночи, не меняя ее. Для астрономических наблюдений в это время долготу считают сверх 180° в прежнем направлении. В полночь, следующую за переходом, при сле​довании 0'-ми курсами, дату повторяют, при следовании W-ми курсами дату увеличивают сразу на два дня.

Проверка секундомеров. Проверку производят пуском секундомера по хронометру на 0е любой минуты и остановкой через 15м, также на 0е. Для секундомеров, применяемых в астрономических наблюдениях, расхож​дения не должны превышать 0,5е.

Отметка времени на лентах самописцев. При выходе в рейс третий штурман делает отметку даты и времени на ленте курсографа (до 1м), сог​ласует ленту барографа с днями недели и помечает на ней дату и время. Отметки на лентах делаются в конце каждой вахты, а на курсографе также пои проходе через узкости и перед входом в туман. Все изменения в счете вэгмени также отмечаются на лентах самописцев.

Ежесуточный «штурманский бюллетень». На некоторых бассейнах и судах (по хорошей традиции) принято вывешивать во время рейса в штур-

1 В английском флоте принято переводить часы вперед на l4 в 234 30м; назад — в 184 30м.
майской руоке ежесуточный бюллетень, составляемый третьим помощником. В бюллетене обычно указываются: дата, номер пояса, время начала утренних навигационных сумерек, время восхода Солнца, время кульминации его, захода и конца навигационных сумерек, <р и К на полдень, высота глаза наб​людателя, последняя поправка хронометра и суточный ход. При необходи​мости даются и другие сведения.

Выполнение эксплуатационных расчетов времени. Расчеты времени. связанные с переходом, например поясное время прибытия или отхода судна, входят также в задачи службы времени. Если пункты отшествия и пришествия лежат в разных часовых поясах, и особенно если при этом пересекается линия смены дат, то при расчете времени прибытия удобнее все расчеты вести в гринвичском времени, а затем перейти на поясное.

§ 42. УСТРОЙСТВО ЗВЕЗДНОГО ГЛОБУСА, ЕГО УСТАНОВКА. ПОНЯТИЕ О ДРУГИХ ПОСОБИЯХ

Звездным глобусом называется прибор, представляющий модель небес​ной сферы и предназначенный для приближенного решения задач море​ходной астрономии, изучения звездного неба и движения светил. Отечест​венный звездный глобус (ЗГ) состоит (рис. 68) из собственно глобуса /, представляющего пустотелый шар из металла или пластмассы диаметром 168 мм, на который наклеены карты звездного неба по участкам в таких проекциях, что искажения практически отсутствуют, а также нескольких колец и ящика.
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Рис. 68 




Рис. 69

Глобус может вращаться в меридианном кольце 4, которое изображает подвижный произвольный меридиан, если глобус вынут из ящика, и мери​диан наблюдателя, если глобус помещен в ящик. Горизонтальное кольцо 2 ящика изображает истинный горизонт, а съемная крестовина вертикалов 3 (из полуколец) изображает вертикалы. Все эти кольца разделены на граду​сы, что позволяет отсчитывать координаты до 0,2—0,3°. На глобус нанесены основные круги сферы (двойными линиями); небесный экватор, эклиптика и меридианы точек равноденствий и солнцестояний, разделенные через 1°. Кроме того, на глобус (рис. 69) нанесены сетка меридианов (через 15° == l") и параллелей (через 10°). Верхняя шкала экватора, данная в градусах, оцифрована через 10°, нижняя, данная в часовой мере, — через 15° (часы поме​чены римскими цифрами). Обе эти шкалы для произвольного меридиана дают прямые восхождения светил, а для отсчета на экваторе у кольца. меридиана наблюдателя — звездное местное время S^. Точка Овна (в пере​сечении экватора и эклиптики) помечена цифрой XXIV (360°); противопо​ложная точка—Весов помечена цифрой XII. Эклиптика проведена под углом 23,5° к экватору и поделена на 12 отрезков, разделенных от 0 до 30°; такой отрезок Солнце проходит за один месяц.

По координатной сетке на глобус нанесены места 167 наиболее ярких звезд: 71 северная и 96 южных. Названия созвездий даны по-латыни, а на но​вых глобусах — по-русски. Места звезд отмечены условными знаками (таб​личка знаков дана на глобусе) в зависимости от их блеска и около них пос​тавлены греческие буквы, указывающие их места в созвездии, например Близнецы а, р и т. д. Координатная сетка и места звезд нанесены на глобус как «постоянные» объекты. Однако (см. гл. 5) эти объекты подвержены не​большим смещениям. Начало двух систем координат (точка Овна) смещается вследствие прецессии приблизительно на l' в год. Поэтому через 30 лег координатная сетка на глобусе сместится приблизительно на 0,5° от поло​жения сетки в данный момент и места звезд окажутся неточными. Следова​тельно, чтобы решать задачи с точностью до 1°, срок службы глобуса не дол​жен превышать 30 лет от даты составления его звездной карты.

Места объектов, движущихся по сфере сравнительно быстро (планет, Солнца, Луны и др.), наносит сам наблюдатель по их координатам <х и 6 на данный момент.

Конструкция нашего звездного глобуса является одной из наиболее удачных. Среди зарубежных образцов глобусов встречаются как близкие к нашему, например английский «The Star Globe», так и другие конструк​ции, например немецкий глобус без ящика и меридианного кольца и др. Однако работа с ними аналогична работе с нашим глобусом.

Нанесение на глобус планет. Требующиеся для нанесения координаты ос. и б планет приведены в ежедневных таблицах МАЕ на среднюю гринвич​скую дату. Прямое восхождение выбирают в градусах внизу колонки эфе​мерид, а склонение выбирают на Грр = 12я и округляют до 0, 1°, напри​мер планета Юпитер 6 мая 1977 г. имеет ос = 64,9° и б == 20° 57' N (см. рис. 53).

Для нанесения планеты по верхней шкале на экваторе откладывают Кдд, например 65°, и, подведя к этому отсчету подвижный меридиан, по нему отсчитывают б к N или S, например 20,9° к N, т. е. к Полярной звезде. С по​мощью воскового карандаша место планеты отмечают крестиком и знаком планеты, например +2^ (см. рис. 69). Места навигационных планет всегда расположены вблизи эклиптики (до 3,5°). Это служит хорошим контролем при их нанесении.

Нанесение на глобус Луны и Солнца. Для Луны и Солнца прямые восхождения в МАЕ не даны, поэтому их следует вычислять по формуле S = t + а, в виде
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где ^р и t^p — эти величины выбирают из МАЕ на данный час Ггр. (для  Луны),   или   просто   на   Ггр = 124   (для   Солнца).

Полученное а округляют до 0,1°. Склонение Луны выбирают в той же строке Ггр и округляют до 0,1°. Склонение Солнца получать не тре​буется, так как место Солнца будет на эклиптике, в пересечении ее с ме​ридианом, проведенным по «©; однако для контроля следует выбирать и б®.

Если требуется уточнить <х и 6 планеты, например Венеры, на данную дату и время, то они получаются таким же путем.

Прямые восхождения светил откладывают по верхней шкале экватора в «Q», после чего по подвижному меридиану откладывают 6 к N или S. Место Луны будет не далее чем на 5,3° от эклиптики. Аналогично на глобус можно нанести места любых объектов, например комет, спутника или космического корабля, выбрав их « и 6 из составленных для них эфемерид. Для подбора звезд и планет при регулярных астрономических наблюдениях полезно пе​риодически наносить планеты на глобус: Юпитер и Сатурн — через месяц, Марс — через две недели, Венеру — каждую неделю.

5. Мягким карандашом наносим светила на глобус. Выверка глобуса. Перед работой с глобусом полезно произвести его приближенную выверку.

1. Совместив с точкой N отсчет 0° меридианного кольца, у точки S также должны получить 0°, т. е. при <р = 90° N и S экватор должен совпадать <: горизонтом. В этом положении выполняются проверки по пп. 2 и 3.

Если этого нет, между колодками опоры прокладывается картон или делается выемка.

2. При отсчете 360° на центре меридианного кольца (его толщина 2,5°) противоположный отсчет должен быть точна 180°.

3. Градусы высот на вертикалах должны соответствовать градусам

•склонений на кольце меридиана (при <р == 90°).

Установка глобуса по месту и времени наблюдений. Чтобы глобус воспроизвел ту картину неба, которую видит наблюдатель на небесном

•своде в данный момент, необходимо установить меридианное кольцо гло​буса в прорези горизонта и повернуть его шар по данной широте и по звезд-

ному времени S наблюдений. Для установки глобуса по широте надо повы​шенный полюс, соответствующий широте, поднять над горизонтом на угол <р (см. рис. 68, 69), причем, если (pn, то над точкой N поднимается pn (око​ло него на глобусе написано «Полярная» или «Polaris»), если же (ps> то над S поднимается противоположный Ps, при этом отсчет на меридиане у горизон​та равен 90° — (р. Для проверки смотрим на отсчет у зенита, он должен быть равен широте, так как бг == Ц>- После этого глобус поворачивают вокруг оси, пока на середину кольца меридиана в его полуденной части не придет отсчет экватора, равный заданному t^ (см. рис. 69). Если теперь глобус ориенти​ровать по горизонту так, чтобы его линия NS совпала с этим направлением в натуре,' то расположение светил и направления на них будут соответство​вать наблюдаемым на небесном своде.

Накладывая на глобус крестовину вертикалов и подводя вертикал к намеченному светилу, можно отсчитать его h и А. Точность полученных координат зависит от состояния глобуса и года его изготовления; в среднем для отечественных глобусов для высоты пг^ == ±0,5°; для азимута тд == = ±0,8°.

Понятие о пособиях, заменяющих глобус. Звездный глобус, несмотря на неболь​шие размеры шара, все же несколько громоздок и работа с ним в стесненных условиях (на малых судах, в авиации) неудобна. В этих случаях применяют плоские изображе​ния небесной сферы в виде специальных карт и сеток или, наконец, специальные табли​цы для опознавания звезд. Эти пособия не обладают универсальностью глобуса, а ре​шают лишь узкий круг задач: опознание звезды и иногда получение ft и Л .звезд — грубо приближенно. Главное их достоинство — компактность.
Бортовые карты неба представляют собой звездные карты, помещенные в футляр • с прорезью, соответствующей истинному горизонту в средней широте зоны (приняты три зоны по 14° от 30 до 76° N). Карта устанавливается по Т,д, совмещением его с датой в прорези вверху, и применяется для опознавания и подбора ярких звезд.
Опознаватели звезд (Star Identifier, HO-2102C и др.) широко применяются за рубе​жом вместо глобусов. «Опознаватель» состоит из карт северного и южного звездного не​ба — на двух сторонах листа пластмассы — и набора прозрачных палеток с изображе​нием горизонта и сеток вертикалов и альмукантаратов (через 10°) для широт также че​рез 10°. Позволяют опознавать яркие звезды и производить их грубый подбор.
Таблицы для опознавания и подбора звезд. По Л и Л звезды можно с помощью обыч​ных численных таблиц определить б», t, затем (х„ и по МАЕ опознать звезду. Выпуска​лись также специальные таблицы для этой цели (например, в известных таблицах НО-214), но они оказались неудобными. В настоящее время для подбора звезд широко. применяют таблицы типа НО-249 (см. § 90), где даны h и А семи звезд по ср и 5щ через 1°.
§ 43. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ С ПОМОЩЬЮ ЗВЕЗДНОГО ГЛОБУСА

С помощью звездного глобуса можно приближенно решить любую зада​чу мореходной астрономии, но практически решаются три типа задач: опре​деление названия неопознанной звезды или планеты; получение h и А звезд или планет на заданное время и варианты этой задачи „ (подбор звезд для наблюдений, определение АЛ, А/С и др.); определение времени прихода светила в заданное положение, например времени восхода светила, прихо​да на заданную высоту и т. п.

Определение названия неопознанной звезды или планеты. На практике часто бывают случаи, когда небо покрыто облаками с просветами, в которые видны лишь отдельные звезды. В этом случае определить, какая именно звез​да наблюдалась, довольно трудно и приходится прибегать к помощи звезд​ного глобуса. Кроме того, подобные задачи решаются при изучении звезд​ного неба. Порядок решения этой задачи следующий:

1. После измерения высоты звезды определить ее пеленг по компасу и заметить Те. Снять с карты <рс и Кц.
2. Рассчитать Тгр, выбрать из МАЕ t^p и рассчитать:
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определение времени прихода светила в заданное положение (восход, кульминацию, заданную высоту или разность азимутов и т. п.).

1. Снять с карты % и ^с на предполагаемое Те явления (на вечер, ночь, утро).

2. Установить глобус по широте.

3. Поворотом сферы привести намеченную звезду или планету в требуе​мое положение (на горизонт, на первый вертикал и т. п.).

4. Снять отсчет t^ == 5м у полуденной части кольца меридиана наблю​дателя по его центру.

5. Рассчитать ^р == ff ± ?.°^v и с помощью' МАЕ получить Тур и затем Те явления (см. § 33, пример 31).

Если Те значительно отличается от предполагаемого, то координаты Ф и К уточняют и, если нужно, решение выполняют во втором приближении.

СЕКСТАН
§ 44. ОСНОВЫ ТЕОРИИ НАВИГАЦИОННОГО СЕКСТАНА

Морские угломерные инструменты должны быть приспособлены к работе на подвижном основании, и измерение угла должно выполняться просто и быстро. Эта задача решается легче всего с помощью отражательной опти​ческой схемы, состоящей из двух зеркал или призм. Поворачивая одно из зеркал, наблюдатель может увидеть одновременно оба предмета, между которыми измеряется угол, причем положение зеркал соответствует величине угла (подобная схема осуществлена в секстанах и наклономерах).

Секстаном называется угломерный инструмент, построенный на прин​ципе отражательной схемы и предназначенный для измерения углов на под​вижном основании. Название «секстан» связано с величиной его дуги лимба,

равной приблизительно „ окружности (по-латыни sextantis — шестая

часть); в авиации применяется термин «секстант». В настоящее время применяются следующие конструкции секстанов: навигационные секстаны типа СНО-М, СНО-Т, секстаны с искусственным горизонтом типа ИМС, ГИМС и перископические.

Принципиальная схема навигационного секстана. Пусть ПО (рис. 70) — направление луча от правого (или верхнего) предмета, ЛО — от левого (или нижнего) предмета. Требуется измерить угол h между направлениями на эти предметы. На пути луча ЛО установим зеркало А, на пути луча ПО — зеркало В так, чтобы их плоскости были перпендикулярны плоскости угла h, а отражающие поверхности направлены внутрь. Поворачивая зеркало В вокруг оси, перпендикулярной чертежу, можно добиться такого его поло​жения, при котором луч от правого предмета, отразившись от поверхности зеркал, пойдет в направлении АО; левый же предмет Л будет виден поверх зеркала А. Совмещая эти изображения в поле зрения трубы Т, получим оп​ределенное, единственное для данного угла, положение зеркала В относи​тельно А. Установим зависимость между измеряемым углом h и углом со пересечения плоскостей зеркал.

На основании закона отражения света «угол падения луча равен углу отражения его» имеем равные углы (3, fi и а, ос между плоскостями зеркал и лучами ПО и ЛО. Применим теорему геометрии «внешний угол треугольника равен сумме внутренних, с ними не смежных» к /\ ОАВ, включающему угол h, и к Л ЕАВ, включающему угол со, получим

^_ВАЛ = 2к = 2р + h и ^_ВАК = а = р + со, откуда
h == 2 (ос — р)                             (138) и

со == а — р.       •                      (139)

После подстановки этого выражения в (138) получим

h == 2со,                                 (140)

т. е. измеряемый угол равен двойному углу между плоскостями зеркал секстана при таком их положении, когда оба изображения предметов (пря-мовидное Л и дважды отраженное П) совмещены в поле зрения трубы. Выражение (140) можно записать в виде

(о== ^-,                           (141)

т. е. угол между зеркалами равен половине измеряемого.

Принцип измерения угла секстаном. После совмещения изображений предметов С и Л, например светила и горизонта (рис. 71), в поле зрения трубы угол /l на основании соотношения (141) можно заменить измерением угла о». Для этого поместим зеркало В, называемое подвижным или большим зеркалом, на металлическую линейку BE (см. рис. 71), называемую али​дадой. Второе зеркало А, называемое малым, крепится на раме R секстана и служит для отражения луча ВА в глаз наблюдателя. Этот луч называется дважды отраженным (луч ЛА — прямовидимьм). Алидада может поворачи​ваться около оси, проходящей через центр зеркала В. Другой конец али​дады с индексом J перемещается вдоль дуги лимба L^L-t, разделенного на по​луградусные деления [на основании формулы (140)1, но оцифрованного зна​чениями целых градусов, чтобы произведенный отсчет не приходилось удваивать.

Измеряют угол ш следующим путем: проведя из центра зеркала В ли​нию ВМ„, параллельную плоскости зеркала А, получим угол МцВМ, рав​ный углу а как накрест лежащий при параллельных. Этот угол измеряется

дугой МцМ лимба, поэтому имеем ^Мг^М == <о = „, или в полуградусных
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Рис. 70                                 Рис. 71
Ч
делениях лимба ^МуМ == h. Однако отсчет М на лимбе не дает еще значе​ния угла. Измеряемый угол h получается как разность отсчетов М и Му, т. е. отсчета М при совмещении изображений предметов С и Л и некоторого начального отсчета Мо, зависящего от положения плоскости ВМц, т. е.

h = М — My.                             (142)

Отсчет My получается при параллельном положении зеркал А и В, т. е. при со = 0, и называется местом нуля на лимбе.

Линия ВМу, параллельная плоскости зеркала А, зависит от его поло​жения, т. е. плоскость малого зеркала определяет и фиксирует отсчет Му. Поэтому отсчеты углов могут производиться по углу поворота большого зеркала относительно малого, точнее, относительно параллельной ему ли​нии ВМц.
При изготовлении секстана на месте нуля Мо на лимбе наносят штрих, помеченный 0° и называемый нульпунктом делений лимба; влево от него наносят деления до 120—150°, а вправо — до 355° через 1°. После этого от​счеты угла теоретически можно брать по одному отсчету М лимба, так как ^0°М — 0° = М.
Поправка места нуля и поправка индекса секстана. В процессе работы от сотрясений и при касании малое зеркало смещается и место нуля Мц отходит от нульпункта делений 0°. Эти смещения, если они велики, можно устранить поворотом плоскости зеркала А с помощью специального винта, однако полностью они не устраняются. Поэтому практически в отсчет М, произведенный по лимбу, следует ввести поправку. В теории различают поправку места нуля и поправку индекса. Поправка зависит от положения My и от того, относительно какого предмета измерялся сам угол,—дале​кого Л или близкого Г, т. е. как от внутренних, так и от внешних причин. В этом одна из особенностей секстана: начальный отсчет зависит от расстоя​ния до прямовидимого предмета.

Поправка места нуля. Если предмет Л расположен в бесконечности или практически достаточно далеко, то лучи ЛА иЛВ, идущие отэтого предмета к зеркалам секстана, параллельны. При этом h == 0 и со = 0, т. е. зерка​ла также параллельны: отсчет на лимбе при этом равен Мц (см. рис. 71).

Поправкой места нуля t"o называется разность между 0° (360°) и отсчетом места нуля на лимбе М о, т. е.

/о = 0° (.360°) — My.                        (143)

§ 45. УСТРОЙСТВО НАВИГАЦИОННЫХ СЕКСТАНОВ

На судах морского флота применяются главным образом отечественные секстаны марок СНО (секстан навигационный с осветителем), СНО-2М, СНО-М (модернизированный), представляющие усовершенствованные мо​дели одного секстана СН, и новая модель секстана СНО-Т (тропикоустой-чивый), выпускаемая нашей промышленностью с 1972 г. На некоторых су​дах встречаются зарубежные секстаны в основном моделей VEB из ГДР и «Плат» из ФРГ. Общий вид и название отдельных частей секстана СНО-Т показан на рис. 74 (/ — рама секстана; 2 — плата рамы; 3 — ручка;

4 — лимб; 5 — зубчатая рейка; 6 — алидада; 7 — отсчетно-стопорное уст​ройство; 8 — отсчетный барабан; 9 — лупа-осветитель; 10 — светофильтры малого зеркала; 11 — малое зеркало; 12 — светофильтры большого зерка ла; 13 — большое зеркало; 14, а — ночная труба; 14, б — астрономическая (дневная) труба; 15, а—регулировочные винты малого зеркала; 15, б—ре​гулировочный винт большого зеркала); секстан СНО-М показан на рис. 75.

Навигационный секстан состоит из следующих основных узлов: рама, алидада с осью вращения, оптическая система и отсчетное устройство. Разные модели секстанов отличаются главным образом устройством рамы, алидады с осью и отсчетного устройства Так, в новом секстане СНО-Т али​дада расположена под рамой и имеет ось вращения, в виде втулки. В секста​нах СНО-М алидада расположена сверху, а ось вращения — в виде тонкого штыря; это устройство менее совершенно Известно три типа отсчетных уст​ройств секстана: отсчетный барабан (микрометрический винт), верньер и оптическое отсчетное устройство В прошлом применялся исключительно верньер, представляющий пластинку с делениями меньшей длины, чем на основной шкале лимба- Эта пластинка крепилась к алидаде и служила для снятия минут угла и их десятых (отсчет делался по совпавшему штриху). Как дополнительное устройство верньер встречается и теперь, например в секстанах ИМС-3 и в зарубежных Были попытки внедрить оптическое отсчетное устройство, например в VEB ГДР, но его конструкция оказалась недостаточно точной.

В настоящее время в секстанах применяется отсчетно-стопорное уст​ройство, состоящее из микрометрического винта с отсчетным барабаном (на алидаде) и зубчатой рейки (на лимбе). Это червячное зацепление может разъединяться нажимом на лапки стопора (см рис. 74) и переставляться на новое значение угла. Зубчатое зацепление рассчитано так, что за один полный оборот винта алидада переместится ровно на одно градусное деле​ние лимба, поэтому барабан разделен на 60 частей, равных минутам измеряе​мого угла. Устройство имеет два индекса: градусный на алидаде у лимба и минутный — у отсчетного барабана, он показывает минуты, десятые доли минут оцениваются на глаз. Подобное устройство позволяет производить отсчет угла проще и быстрее, чем другими устройствами, однако обладает рядом недостатков, присущих зубчатым зацеплениям: -«мертвым ходом
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Рис. 74 Рис. 75
Таблица 6
	№ п/ п
	Данные
	сно-м
	сно-т

	1
	Диапазон измеряемых углов
	0—140°
	0—140°

	2
	Точность отсчета
	0.1'
	0,1'

	3
	Параметры труб (увеличение, поле зре​
	
	

	
	ния, изображение):
	
	

	
	а) дневной (астрономической)
	Универсальная
	6х; 4°30' обратно»

	
	
	труба 7,5х; 8° •
	

	
	
	обратное
	

	
	б) ночной (Галилея)
	—
	4х; 8° прямое

	4
	Суммарная инсгрументальная поправка
	2'
	30"

	
	s, не более
	
	

	5
	Мертвый ход
	
	±6" *

	6
	Масса секстана без ящика
	1,35 кг
	1,5 кг

	7
	Средняя точность измерения высот(® (по данным экспериментов) \ *
	±0,б' ±0,7'
	±0,4' ±0,5'


* Этот показатель в СНО-Т не выдерживается, встречается MX =0,6'.
винта и зависимостью отсчета от механического состояния зубчатой рейки и винта. Секстаны с отсчетным барабаном требуют более тщательного ухода. и специальной методики наблюдений.

В настоящее время рядом фирм разрабатываются устройства автома​тического съема и дистанционной передачи измеренного угла на записы​вающее устройство, где угол регистрируется одновременно с моментом,. предназначенным также для ввода угла в ЭВМ.

Основные технические данные секстанов приведены в табл. 6.

§ 46. ПОНЯТИЕ ОБ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ОШИБКАХ СЕКСТАНА И ИХ УЧЕТЕ

Ошибки в отсчете угла, возникающие от погрешностей изготовления и конструкции, называются инструментальными ошибками секстана. Не​которые из них являются систематическими; они компенсируются введени​ем поправки s или методом наблюдений. Другие относятся к случайным и оцениваются точностью iris поправки. Рассмотрим основные источники. ошибок секстанов с отсчетным барабаном.

Ошибки нарезки зубчатой рейки. У большинства современных секс​танов основным источником ошибок в отсчетах являются ошибки делений зубчатой рейки. Они возникают от дефектов изготовления секстана, а также в процессе эксплуатации от износа и небольших повреждений. По данным нашего исследования, эти ошибки у сектанов СНО выпуска до 1965 г. дос​тигали 1,5', более новых — до 0,8'; у секстанов СНО-Т эта ошибка не пре​вышала 0,4'. Вследствие того что эта погрешность изменяется, а также может возникнуть при эксплуатации, секстан через каждые три года сдают на проверку; по этой же причине его поправка должна определяться через 5°.

Ошибки от эксцентриситета алидады. Эксцентриситетом алидады назы​вается несовпадение центра дуги лимба с осью вращения алидады, т. е. с точкой вращения большого зеркала, при которой измеряются углы. Вслед​ствие этого дефекта изготовления секстана в его отсчетах появляются ошиб​ки, возрастающие с увеличением угла. Поправка отсчетов за эксцентриси​тет выражается формулой
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