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Настоящее руководство по эксплуатации содержит сведения и ука​зания для обеспечения правильной эксплуатации, техниче​ского обслуживания, хранения, транспортирования и утилизации магнитного индукционного компаса КФ1 (далее по тексту изделие). 
Настоящее руководство распространяется на модификации изделия указанные в таблице 1.

	Шифр компаса
	     Обозначение
	    Код А-ОКП

	МИК КФ1


	ТМИЛ.402115.001

ТМИЛ.402115.001-01

ТМИЛ.402115.001-02

ТМИЛ.402115.001-03
	64 87319471
64 87319472

64 87319473

64 87319474


В настоящем руководстве приняты следующие условные обозначе​ния и сокращения:
АЦП - аналого-цифровой преобразователь.
БЧЭ – блок чувствительного элемента;
ИК – истинный курс;

ИМ - измерительный модуль;

КК – компасный курс;

КЭД - компенсатор электромагнитной девиации;

МК - магнитный курс;

МПЗ - магнитное поле Земли;
РУ - размагничивающее устройство;
ЦП - центральный прибор;

ВН – индукция горизонтальной составляющей МПЗ;
Вx  - индукция горизонтальной составляющей магнитного поля корабля (судна) по          продольной оси Х;

Ву  - индукция горизонтальной составляющей магнитного поля корабля (судна) по  поперечной оси У;

Bz  (Z) - индукция вертикальной составляющей магнитного поля корабля (судна);

ΔВx – приращение индукции горизонтальной составляющей магнитного поля по продольной оси Х;
ΔВу - приращение индукции горизонтальной составляющей магнитного поля по поперечной оси У;

1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА
1.1 Описание и работа изделия
1.1.1 Назначение изделия
Изделие предназначено для измерения, отображения и трансляции магнитного и истинного курса корабля (судна) в качестве дополнительного, резервного и аварийного курсоуказателя в составе навигационного комплекса и автономно.
Изделие непрерывно измеряет и индицирует компасный курс. После выполнения девиационных работ индицирует магнитный курс, а после ручного ввода магнитного склонения индицирует истинный курс корабля (судна). 
В процессе эксплуатации изделие позволяет выполнять учет и исключение из его показаний изменений девиации полуавтоматически после выполнения кораблем (судном) одной или двух циркуляций.

Дополнительно, изделие отображает углы качки и дифферента, составляющие индукции магнитного поля в месте установки его центрального прибора.

Изделие индицирует истинный курс при следующих условиях эксплуатации:

· индукции горизонтальной составляющей магнитного поля Земли 
от 2 до 30 мкТл;

· при температуре окружающего воздуха от 0 до 40 °С
· при относительной влажности воздуха до 98 % и температуре 35 °С
· бортовой качке с амплитудой до 30° и периодом (7−16) с;

· килевой качке с амплитудой до 10° и периодом (6−10) с;

· рыскании с амплитудой до 5° и периодом (5−10) с;

· при скорости переднего хода до 50 узлов.
Изделие сохраняет работоспособность после воздействия:

· после циркуляции с угловой скоростью до 10 (/с.
· после пребывания при температуре от минус 50 до плюс 70 °С;

· после воздействия качки с амплитудой ( 45( и периодом (7 – 16) с;

· после длительных наклонов (более трех минут) на угол до 15( в любом 
направлении и кратковременных наклонов (до трех минут) на угол до 30(.
1.1.2
 Технические характеристики
По условиям эксплуатации изделие соответствует требовани​ям группы исполнения 2.1.1 ГОСТ РВ 20.39.304-98 (аппаратура, устанавливаемая в специальных помещениях, рубках, центральных постах управления и жилых помещениях).
Изделие при качке, не превышающей ± 2°, работает с допускаемой погрешностью 
определения курса (с вероятностью 0,997) в диапазоне горизонтальной составляющей Вн:
·  ± 1°  при  Вн  > 3 мкТл - все акватории, за исключением Арктики;
·  ± 2°  при  2 мкТл < Вн  < 3 мкТл  - условия Арктики;

· при 1 мкТл < Вн < 2 мкТл – зоны возле магнитных полюсов, где погрешность не 
регламентируется. 
Погрешность измерения и указания истинного курса при неизменных магнитных условиях не превышает следующие значения:
   

· ±1° на прямом курсе при бортовой и килевой качке с амплитудой до 5° и периодом 
(6-10) с; 

· ±5° на прямом курсе при бортовой качке с амплитудой до 30° и периодом 
(7-16) с и килевой качке с амплитудой до 10° и периодом (6−10) с;

· ±3° на маневрировании (рыскание с амплитудой до 5° и периодом (5−10) с, 
и через 3 мин после циркуляции со скоростью до 10 °/с
Изделие индицирует:

·  углы крена до ± 45º;

·  углы дифферента до ± 30º.
Изделие обеспечивает: 
− измерение и индикацию значений компонентов индукции постоянного внешнего         магнитного поля в объеме, занимаемом центральным прибором (ЦП), в пределах 
для ВХ  и ВY  ±30 мкТл,  ВZ  ±55 мкТл;
− ввод поправки на магнитное склонение в диапазоне ± 180° с дискретностью 0,1°;
−  компенсацию полукруговой и креновой девиации:
• при ВН=15 мкТл в пределах не менее ± 60° по продольной X и поперечной Y осям прибора ЦП;

• вертикальной составляющей магнитного поля по оси Z прибора ЦП не менее 
± 75 мкТл.
− компенсацию четвертной девиации не менее 4°;
− компенсацию электромагнитных полей системы РУ от трех (шести, девяти) обмоток в пределах ±75 мкТл по осям X, Y и Z прибора ЦП;
− автоматический учет и исключение из показаний компасного курса изменений               полукруговой девиации не менее 15° при ВН от 12 до 18 мкТл и четвертной девиации не менее 4° с погрешностью не более ± 1º после выполнения одной или двух циркуляций в режиме
 «Калибровка».
Значения компасного и истинного курса индицируются на табло прибора ЦП с дискретностью 0,1°.
Питание изделия осуществляется от однофазной сети переменного тока напряжением 220 В частотой 50 Гц.  В аварийном режиме питание изделия осуществляется от встроенного аккумулятора в течение 24 часов.
Изделие функционирует при длительных изменениях напряжения сети от минус 10 до 
+10 % и при кратковременных отклонениях напряжения судовой сети от минус 25 до +13 %  (эпизодических с длительностью восстановления номинала до 3 с).
Мощность, потребляемая изделием, не превышает 100 ВА.
Акустических помех изделие не создает.

Время готовности изделия к работе не более 10 с.
В изделии предусмотрена выдача данных внешним потребителям в формате NMEA-0183 по интерфейсу RS-422 и RS-232 и по ГОСТ Р 52070-2003 (интерфейс MIL STD–1553B).
1.1.3
Состав изделия
Состав изделия приведен в таблице:1.

Таблица 1 
	Обозначение
	Наименование
	Кол-во на исполнение

ТМИЛ.402115.001 
	Примечание

	
	
	−
	01
	02
	03
	

	ТМИЛ.469535.001
(без комплекта мягкого железа)
	Центральный прибор 

(ЦП)
Комплект монтажных частей

Комплект запасных частей и принадлежностей в составе:

· Вставка плавкая 

· Ключ гаечный 7811-0003
· Отвертка 7810-1045
     (допускается замена на PH2)
	1

−

1

1
4
1
1
	−
1
1

1
4

1
1
	1

−

1

1
4

1
1
	−
1
1

1
4

1
1
	

	ТМИЛ.469535.001-01

(с комплектом 
мягкого железа)

ТМИЛ.468911.002

ВП1-1-2А

ОЮ0.480.003ТУ-Р

   ГОСТ 2839-80
   ГОСТ 17199-88
	
	
	
	
	
	

	ТМИЛ.468121.001
ТМИЛ. 468911.001

ВП1-1-0,5А

ОЮ0.480.003ТУ-Р


	Компенсатор
электромагнитной девиации

(КЭД)
Комплект монтажных частей

Комплект запасных частей и принадлежностей в составе:

· Вставка плавкая 
· Ключ от корпуса шкафа “CONCEPLINE” № 12506-011 
	− 
− 
− 
− 
−
	−

−
−
−
−
	1

1
1

20
1
	1
1

1

20
1
	

	ТМИЛ.467857.001 

ТМИЛ. 468911.003
	Репитер
Комплект монтажных частей
	1
1
	1
1
	1
1
	1
1
	Дополнительное количество (до 3 шт) 
оговаривается 
при заказе

	Комплект эксплуатационных документов согласно ТМИЛ.402115.001ВЭ
	1
	1
	−
	−
	

	Комплект эксплуатационных документов согласно ТМИЛ.402115.001-01ВЭ
	−
	−
	1
	1
	

	ТМИЛ.465916.023
	Упаковка
	1
	1
	−
	−
	

	ТМИЛ.465916.023-01
	Упаковка 
	−
	−
	1
	1
	


Примечания
1 Компенсатор электромагнитной девиации поставляется при наличии на корабле 
системы РУ.
2 Комплект мягкого железа поставляется  для дополнительной компенсации четвертной 
девиации (коэффициенты D, E), при невозможности ее уничтожения автоматически в режиме
 « КАЛИБРОВКА».

3 С изделием (по отдельному заказу) могут поставляться периферийные приборы самостоятельной поставки, расширяющие функциональные возможности изделия (репитер шаговый 
19 РШМ2, пелорус 20-РШ, пелорус 21-ГРШ).
Внешний вид магнитного индукционного компаса КФ1 приведен на рисунках 1, 2, 3.

Рисунок 1 – Внешний вид центрального прибора (ЦП).
Рисунок 2 – Внешний вид репитера МИК КФ1.
Рисунок 3 – Внешний вид компенсатора электромагнитной девиации (КЭД).

Структурная схема изделия представлена на рисунке 4.





















Рисунок 4 - Структурная схема изделия.
1.1.4 Устройство и работа
Изделие является магнитным индукционным курсоуказателем с первичными преобразователями (датчиками) жестко связанными с кораблем (судном). Датчиками служат три взаимно-перпендикулярные магниторезистора, индуктивное сопротивление которых зависит от модулей составляющих вектора суммарной индукции магнитных полей Земли и корабля (судна). Конструктивно датчики установлены в одном модуле. 

В состав изделия входят два акселерометра (датчика ускорений) маятникового типа для преобразования в электрические сигналы углов крена и дифферента корабля (судна). Эти сигналы служат для вычисления процессором изделия модулей и направлений проекций составляющих суммарного вектора индукции на плоскость палубы, направленных параллельно продольной оси корабля (судна)  Вх и перпендикулярно этой оси Вy. 

Компасный курс (КК) в изделии вычисляется по формуле:  КК = arctg By / Bx.
Для уничтожения девиации (отклонения компасного курса от магнитного курса корабля), создаваемой намагниченными корабельными (судовыми) конструкциями, изделие снабжено компенсаторами магнитных полей. 

Для уничтожения электромагнитной девиации (для кораблей имеющих систему размагничивания) изделие снабжено компенсатором электромагнитных полей изменений девиации от воздействия обмоток РУ. 

Изменения девиации, вызванные изменениями намагниченности судовых (корабельных) конструкций, исключаются из показаний курса при использовании режима «КАЛИБРОВКА» процессора. Программа калибровки предусматривает использование текущих значений Bx, By  и КК на циркуляции корабля (судна) для вычисления приращений ΔBx и ΔBy. Для этого процессор приводит форму и размеры годографа (кривой, описываемой концом суммарного вектора Bx и By на циркуляции) к окружности с центром в начале координат, при которой девиация отсутствует на любом курсе корабля (судна).

После ручного ввода магнитного склонения района плавания, снятого с навигационной карты, изделие индицирует и транслирует истинный курс корабля (судна).
Принцип действия изделия состоит в измерении трех взаимно-перпендикулярных 
компонент магнитной индукции, представляющих собой после уничтожения девиации 
проекции вектора индукции полного вектора МПЗ на продольную, поперечную и вертикальную оси прибора ЦП. По данным этих измерений с учетом углов крена и дифферента, измеряемыми двумя взаимно-перпендикулярными акселерометрами, определяется отклонение продольной оси прибора ЦП, совпадающей с продольной осью корабля, от магнитного меридиана, т.е. магнитный курс корабля. 
Измерение составляющих индукции магнитного поля в месте установки его центрального прибора Вх, By, Вz производится трёхкомпонентным чувствительным элементом (ЧЭ), который размещен внутри корпуса блока чувствительного элементов прибора ЦП. 

Для определения компасного курса (КК) служит вычислительное устройство,              обеспечивающее вычисление курса по формуле:

            КК = arctg Ву/Вх,

 где Вх и By — значения магнитной индукции, действующие в горизонтальной          плоскости вдоль продольной и поперечной осей корабля (судна).
Вычислительное устройство изделия непрерывно и автоматически вычисляет компасный курс. После выполнения первых девиационных работ изделие индицирует магнитный курс, после ручного ввода магнитного склонения индицирует  и транслирует внешним потребителям истинный курс корабля (судна).

В процессе эксплуатации после выполнения кораблем (судном) одной или двух циркуляций вычислительное устройство позволяет полуавтоматически выполнять учет и исключение из его показаний изменение девиации.
Кроме истинного курса индицируются углы качки и составляющие индукции магнитного поля в месте установки центрального прибора ЦП.

Для устранения влияния постоянной корабельной (судовой) намагниченности на                  показания чувствительного элемента (девиации компаса) предназначена система                   трёхкомпонентных компенсационных катушек, в центре которых расположен блок                  чувствительных элементов. Компенсационные катушки жестко связаны с корпусом блока чувствительного элементов.

В компенсационные катушки подаются токи, значения которых зависят от конкретной магнитной обстановки в месте размещения прибора ЦП на корабле (судне).
Регулирование токов потенциометрами B, C и Z выполняется вручную при первых девиационных работах. Магнитные поля этих токов компенсируют в объёме чувствительного элемента магнитные поля, вызванные постоянной намагниченностью судна, восстанавливая в объёме датчика неискаженное значение горизонтальной составляющей МПЗ и, тем самым, производится уничтожение основной девиации изделия.

Токи в компенсационные катушки подаются от разных источников, обеспечивающих уничтожение разных видов девиации. Уничтожение девиации, вызванной постоянной намагниченностью судна производится от источника питания постоянного тока ±5 В, входящего в        состав изделия.
Уничтожение электромагнитной девиации обеспечивается токами в других девяти обмотках компенсационных катушек, питаемых от обмоток размагничивания корабля.
Для уничтожения девиации, вызванной индуктивным намагничиванием судна                (четвертной девиации) используется набор пластин из магнитомягкого материала, жёстко             связанный с корпусом центрального прибора (ЦП). 

Прибор ЦП устанавливаются на корабле (судне) таким образом, чтобы оси                       компенсационных катушек были параллельны строительным осям судна. 
В блоке чувствительных элементов значения выходных напряжений каналов преобразуются с помощью АЦП в цифровые коды, поступающие на вычислительное устройство блока, в котором производится расчёт текущего компасного курса, а также преобразование выходных напряжений каналов в соответствующие им значения магнитной индукции. 
Параметры остаточной девиации хранятся в энергонезависимой памяти БЧЭ. 
Цифровые индикаторы имеют регулировку яркости от максимальной до минимальной. 
В комплект изделия входит аккумулятор, предназначенный для питания компаса при аварийном отключении бортовой сети. Аккумулятор обеспечивает питание изделия в течение 24 часов непрерывной работы. Подзарядка аккумулятора осуществляется автоматически от блока питания ЦП при его питании от бортовой сети. Аккумулятор встроен в центральный    прибор.

Переключение электропитания изделия от бортовой сети на питание от аккумулятора в случае отсутствия напряжения в бортовой сети осуществляется автоматически. 

1.1.5 Инструмент и принадлежности

Комплектом ЗИП-О укомплектованы центральный прибор (ЦП) и компенсатор электромагнитной девиации (КЭД).
В комплект ЗИП-О  ЦП входят:

· отвертка крестовая PH2 
·  ключ рожковый 8×10 мм ;

· предохранители ВП1-1- 2А. 
В комплект ЗИП-О  КЭД входят:

· ключ от корпуса шкафа КЭД CONCEPLINE” № 12506-011;
· предохранители ВП1-1- 0,5А для прибора КЭД.
1.1.6 Маркировка и пломбирование

Каждый прибор изделия имеет маркировку, которая содержит наименование прибора и регистрационный номер.

Ящики с упакованным изделием, принятым ОТК (ПЗ), пломбируется ОТК (ПЗ).
1.1.7 Упаковка

Упакованные составные части изделия размещаются в фанерные ящики. Пустоты в фанерных ящикам уплотняются прокладками, изготовленными из гофрированного картона.

Документация, прикладываемая к изделию, упакована в два полиэтиленовых чехла и вложена в фанерный ящик.

Консервация и упаковка приборов изделия обеспечивает их сохранение при транспортировании всеми видами транспорта и хранение в отапливаемых складских помещениях.

На изделие составляется упаковочный лист, который вкладывают в первый ящик. 
Упаковка изделия в транспортную тару осуществляется частями, в два или три фанерных ящика (в зависимости от исполнения ):

Для исполнений ТМИЛ.402115.001 и ТМИЛ.402115.001-01:

· в ящик 1/2 укладываются центральный прибор (ЦП) ТМИЛ.469535.001, одиночный комплект ЗИП-О центрального прибора по ТМИЛ.469535.001, комплект монтажных частей ТМИЛ.468911.002 и комплект эксплуатационной документации по ТМИЛ.402115.001ВЭ;

· в ящик 2/2 укладывается репитер ТМИЛ.467857.001, комплект монтажных частей ТМИЛ.468911.003 и этикетка ТМИЛ.467857.001ЭТ.
Для исполнений ТМИЛ.402115.001-02 и ТМИЛ.402115.001-03:

· в ящик 1/3 укладываются центральный прибор (ЦП) ТМИЛ.469535.001, одиночный комплект ЗИП-О центрального прибора по ТМИЛ.469535.001, комплект монтажных частей ТМИЛ.468911.002 и комплект эксплуатационной документации по 

        ТМИЛ.402115.001-01ВЭ;

· в ящик 2/3 укладывается репитер ТМИЛ.467857.001, комплект монтажных частей ТМИЛ.468911.003 и этикетка ТМИЛ.467857.001ЭТ;

· в ящик 3/3 укладывается компенсатор электромагнитной девиации (КЭД) ТМИЛ.468121.001, одиночный комплект ЗИП-О компенсатора электромагнитной девиации (КЭД) по ТМИЛ.468121.001 и комплект монтажных частей ТМИЛ.468911.001.

1.2 Описание и работа составных частей изделия
1.2.1 Центральный прибор
Центральный прибор обеспечивает:

· включение-отключение питания изделия;

· управление режимами работы изделия;

· индикацию выбранного режима работы изделия;

· индикацию текущего курса (истинного и компасного);

· введение магнитного склонения в пределах ± 180° и индикацию его значения;
· индикацию значений составляющих магнитной индукции ВХ, ВY, ВZ (В, С, Z) по осям X, Y, Z соответственно;

· индикацию углов крена и дифферента;
· учет девиации в режиме «КАЛИБРОВКА» на циркуляции корабля (судна);
· демпфирование изменений отсчетов курса при качке;
· выдачу информации внешним потребителям о значении истинного курса.
На лицевой панели центрального прибора размещена панель клавиатуры, на которой расположены органы управления и индикации:
Панель клавиатуры центрального прибора представлена на рисунке 5.

Рисунок 5 - Панель клавиатуры центрального прибора

Органами управления ЦП служат кнопки:

· кнопка ВКЛ/ВЫКЛ для  включения-отключения питания изделия;

· кнопка ВВОД для ввода склонения (знака и значения);
· кнопка «         » для обнуления ранее введенного значения склонения и установки знака « + » или « − » нового вводимого склонения;
· кнопка «       » для перевода в режимы отображения на цифровом табло:
· КУРС - компасного курса; 

· ИСТ.КУРС - истинного курса;
· СКЛОН. - значения склонения;
· КРЕН - угла крена; 

· ДИФФ. - угла дифферента;
· АСС - остаточного ресурса аккумулятора.
· кнопка КАЛИБРОВКА для перевода в режим «КАЛИБРОВКА»;
· кнопка ИНДУКЦИЯ для перевода в режим индикацию значений составляющих магнитной индукции
· кнопка ДЕМФ  для перевода в режим «демпфирования»;

· кнопка ЯРК. регулятор яркости цифрового табло. 
Органами индикации являются:

· светодиодное цифровое табло;

· индикаторы режима отображения на цифровом табло  КУРС, ИСТ. КУРС, СКЛОН., КРЕН, ДИФФ., АСС;
· −«+» и «−» индикаторы знака склонения, крена, дифферента, индукции;
· индикаторы питания для индикации наличия электропитания от сети - СЕТЬ или 
аккумулятора - АСС;

· индикаторы отображения значений составляющих магнитной индукции В, С, Z 
(ВХ, ВY, ВZ)

· индикатор работы в режиме «КАЛИБРОВКА»;

· индикатор работы в режиме «ДЕМПФИРОВАНИЕ»
Задняя панель центрального прибора с разъемами и их обозначениями представлена 
на рисунке 6.

Рисунок 6 - Задняя панель центрального прибора

Разъём «220В 50Гц/Х1» - для подключения к однофазной сети переменного тока 220 В            частотой 50 Гц.

Разъём «МК/Х2» - для подключения кабелем к внешним потребителям для передачи значения истинного курса по ГОСТ Р 52070-2003 (интерфейс MIL STD – 1553B). 

Разъём «RS422/Х3» - для подключения кабелем к внешним потребителям для передачи значения истинного курса в формате NMEA-0183 по интерфейсу RS-422.

Разъём «RS232/Х4» - для подключения кабелем к внешним потребителям для передачи значения истинного курса в формате NMEA-0183 по интерфейсу RS-232C.

Разъёмы «Р1/Х5» «Р2/Х6» - для подключения к репитерам.

Разъёмы «А» «В» и «С»  для подключения к компенсатору электромагнитной девиации.
Центральный прибор (ЦП) состоит из: 

· блока чувствительного элемента (БЧЭ);

· блока вычислительного (БВ);

· блока питания (БП).

Структурная схема центрального прибора представлена на рисунке 7.

Рисунок 7 - Структурная схема центрального прибора
Блок чувствительного элемента (БЧЭ) состоит из:

·  чувствительного элемента (измерительного модуля); 
· катушек компенсации девиации (компенсатора);

· устройства регулирующего.
· Чувствительным элементом является измерительный модуль (ИМ) для измерения                       магнитного поля на корабле (судне) и служит измерительным датчиком первичной информации изделия.
Диапазон измерения  индукции магнитного поля измерительного модуля от 0 до ± 60 мкТл по каждой из осей X,  Y, Z прибора ЦП.
В измерительном модуле предусмотрены алгоритмы исключения воздействия полей         магнитотвердого и магнитомягкого железа для компенсации изменений девиации. 
· Катушки компенсации служат для компенсации  девиации, вызванной магнитным полем корабля (судна):
· полукруговой (коэффициенты В, С);
·  креновой девиации, вызванной вертикальной составляющей магнитного поля корабля;

· электромагнитной девиации.
Постоянную девиацию (коэффициент А) уничтожают путем поворота БЧЭ относительно корпуса прибора.
Компенсатор состоит из трех пар взаимно-перпендикулярных систем катушек (колец      Гельмгольца) с обмотками, имеющими по 10 секций.
Схема конструкции катушек компенсации девиации показана на рисунке 8.
В центре катушек компенсации девиации на подставке размещается ИМ. 
Каркасы катушек механически связаны между собой и с подставкой. Каждая пара колец находится на расстоянии друг от друга, равном их радиусу. 
Каркасы катушек выполнены из немагнитного материала. Секции обмоток катушек друг от друга изолированы.



Рисунок 8 - Схема расположения катушек компенсации девиации
· Устройство регулирующее 
Панель управления устройства регулирующего находится под крышкой, расположенной на лицевой панели ЦП.

Рисунок 9 - Крышка панели управления устройства регулирующего 

Рисунок 10 - Панель управления устройства регулирующего
Панель управления содержит тумблер СЕТЬ, предохранители «2А» и органы управления катушками компенсации магнитной девиации. 
К органам управления катушками компенсации магнитной девиации (токами в секциях обмоток) относятся три потенциометра (В, С, Z) компенсации соответствующих составляющих индукции и тумблеры переключения полярности магнитного поля. 

Блок вычислительный предназначен для:

· приёма данных о магнитном курсе из блока БЧЭ; 
· вычисления истинного курса; 
· трансляции истинного курса по интерфейсам ГОСТ Р 52070-2003 и RS232 (RS422) в формате NMEA-0183 потребителям навигационной информации;

· оперативного ввода магнитного склонения для вычисления истинного курса; 

· оперативного отображения магнитного или истинного курса;
· осреднения показателей при качке путем демпфирования.

Блок вычислительный выполнен на базе однокристального микроконтроллера. 

Питание вычислительного блока осуществляется от модуля питания напряжением 5 В постоянного тока или от встроенной аккумуляторной батареи при отсутствии напряжения в бортовой сети. 
Блок питания предназначен для преобразования питания бортовой сети 220 В 50 Гц в напряжения 24 В, 12 В, 5 В постоянного тока, необходимые для питания изделия.
При отключении напряжения питающей сети (аварийное состояние) изделие автоматически переходит на питание от автономного источника питания, обеспечивая непрерывную   работу изделия в течение 24 часов. 
Блок питания контролирует:

- наличие напряжения бортовой сети;

- состояние аккумуляторной батареи и поддерживает её в заряженном состоянии.
В составе блока питания имеется зарядное устройство, которое обеспечивает подзарядку аккумулятора в буферном режиме при питании изделия от бортовой сети и может работать при работающем и выключенном изделии.
В качестве автономного источника питания применяется портативный свинцово-кислотный аккумулятор закрытого типа.
1.2.2 Компенсатор электромагнитной девиации (КЭД)
Компенсатор электромагнитной девиации (КЭД) предназначен для компенсации электромагнитной девиации, возникающей при включении обмоток размагничивающего устройства (РУ) корабля. 

КЭД создает в катушках компенсации девиации БЧЭ поля, компенсирующие поля корабельных обмоток размагничивания по осям корабля (судна) X, Y, параллельным палубе, вдоль и поперек диаметральной плоскости корабля и оси Z, перпендикулярной к палубе.

Конструкция прибора КЭД предусматривает компенсацию электромагнитных полей от 3, 6 или 9 обмоток корабля.

Электрическая схема компенсатора электромагнитной девиации имеет 9 входов, подключаемых к щиту системы размагничивания (РУ) корабля параллельно с обмотками размагничивания, «обтекаемыми» постоянными токами. Максимальное входное напряжение от обмоток размагничивающего устройства на прибор КЭД должно быть не более 231 В постоянного тока. 
Схема внутренней панели компенсатора электромагнитной девиации (КЭД) показана на рисунке 11.
Для регулирования токов в обмотках катушек компенсации БЧЭ прибора ЦП служат 27 переменных резисторов, объединенных в 9 групп, соответствующих подключению к 9- ти обмоткам РУ.
В каждой группе имеются потенциометры (резисторы) В, С, Z. На входе каждой группы имеются два предохранителя «0,5 А» и световой индикатор, сигнализирующий о включении обмотки РУ, к которой подключена данная группа.
 Для переключения направления тока к каждой обмотке компенсатора и, соответственно, направления поля, компенсирующего данную составляющую поля обмотки РУ, служат соответствующие тумблеры переключения полярности.
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Рисунок 11 – Схема внутренней панели компенсатора электромагнитной девиации.
1.2.3 Репитер 
Репитер используется в качестве повторителя информации об истинном курсе корабля (судна) поступающем с центрального прибора.
Репи​тер соединен кабелем с центральным прибором.

Репитер обеспечивает отображение:

·  истинного курса корабля (судна);

· отклонения от заданного курса в пределах ±7°;

· звуковую сигнализацию при отклонении от заданного курса на угол более ±7°. 
Внешний вид лицевой панели репитера показан на рисунке 12.

Рисунок 12 – Внешний вид лицевой панели репитера.
Органы управления и индикации репитера:

· цифровое табло «КУРС» для индикации курса;

· светодиодные индикаторы для отображения отклонения курса корабля (судна) от
 заданного;

· кнопка «ЯРКОСТЬ» для изменения яркости табло репитера.

· кнопка «     » для включения и отключения звукового сигнала, сигнализирующего об отклонении курса корабля (судна) от заданного на угол ± 7º и более;

· индикатор встроенный в кнопку «      »  для индикации включения звукового сигнала;

· индикатор АСС для индикации перехода на питание от аккумулятора;

· кнопка ОЗК для отключения фиксации заданного курса;
· кнопка УЗК для фиксации заданного курса;

1.2.4 Маркировка и пломбирование

На всех составных частях изделия установлены фирменные планки, на которых имеется маркировка, содержащая следующие сведения:

· наименование;

· регистрационный номер.

В области установки разъемов имеется маркировка их функционального назначения.

На всех приборах возле клеммы заземления имеется маркировка «      ».

Изделие, принятое ОТК и ПЗ, пломбируется оттисками в пломбировочных чашках, 
1.2.5 Упаковка
Разъемы приборов изделия осматриваются на предмет отсутствия повреждений гнезд, штырей, загрязнений и закрываются заглушками.
Каждая составная часть, входящая в комплект изделия, для защиты от коррозии помещена в картонный ящик или коробку, пустоты уплотнены вкладышами и прокладками. В пустоты вкладышей размещены мешочки с силикагелем-осушителем. Упакованные в картонные ящики и коробки составные части изделия помещены в полиэтиленовые чехлы, которые герметично запаиваются. Совместно с каждой составной частью изделия упаковывается комплект монтажных частей и комплект ЗИП-О (ЦП и КЭД).
2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ
2.1 Эксплуатационные ограничения
Расстояние до ближайших неподвижных и подвижных стальных конструкций от прибора ЦП, установленного на корабле (судно), в зависимости от длины корабля (судна), должно быть не менее указанного в таблице 2.1.

Таблица 2.1
	Наибольшая длина корабля (судна), (м)

	до 30
	от 30 до 80
	83 и более
	до 30
	от 30 до 110
	120 и более

	Расстояние до неподвижных конструкций (м)
	Расстояние до подвижных конструкций и конструкций с изменяющимся магнитным полем (м)

	1,0
	1,2 – 1,9
	2,0
	1,3
	1,5 – 2,4
	2,6


Расстояние до ближайших неподвижных и подвижных стальных конструкций от прибора ЦП, для рыболовных судов и судов ограниченного района плавания с наибольшей длиной до 
60 м указаны в таблице 2.2.

Таблица 2.2
	Наибольшая длина судна, (м)

	до 20
	30
	40
	50
	60

	Расстояние до неподвижных и подвижных стальных конструкций (м)

	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,2


Аппаратура и приборы, расположенные ближе, чем на расстоянии 1,5 м от прибора ЦП, должны иметь таблички с указанными на них безопасными расстояниями до прибора ЦП и находиться на расстояниях от него, не меньше указанных. В случае отсутствия табличек аппаратура и приборы должны быть расположены на расстояниях от прибора ЦП не менее 1,5 м. 

Напряжение питания изделия должно быть ~220 В (-10 ÷+10) % с частотой 50 Гц.

Максимальное входное напряжение от обмоток размагничивающего устройства на прибор КЭД должно быть не более 231 В постоянного тока. 


Прибор КЭД должен быть размещен в одном  помещении корабля (судна) с прибором ЦП или в помещении, связанном с помещением, в котором размещен прибор ЦП, двусторонней переговорной связью.

При монтаже следует учитывать возможное влияние следующих источников магнитного поля:
- больших ферромагнитных масс;

- сильных постоянных электрических токов;

- постоянных магнитов, входящих в некоторые электромоторы, акустические системы.

Прибор ЦП необходимо размещать вдали от локальных источников постоянных       магнитных полей, которые изменяются по времени (электрическое оборудование, которое      может включаться и выключаться, ферромагнитные предметы, которые могут быть                      перемещены в пространстве). 
Откалибровать изделие на данные источники помех невозможно.
2.2 Подготовка изделия к использованию
2.2.1 Меры безопасности при подготовке изделия
К эксплуатации изделия допускаются лица, изучившие в полном объеме настоящее РЭ.

При подготовке рабочего места и проверке изделия должны соблюдаться «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей».

К проверке изделия допускаются лица, имеющие квалификационную группу по технике безопасности не ниже 3 для электроустановок напряжением до 1000 В. Обслуживающий персонал обязан строго соблюдать технику безопасности.

Во время работы изделия отдельные элементы приборов находятся под напряжением, опасным для жизни. Поэтому касаться проводов и исправлять повреждения, не предусмотренные настоящим РЭ, категорически запрещается.
Работы по подключению и отключению кабелей должны производиться только при отключенном питании.

Крышки всех приборов должны быть всегда плотно закрыты.

Составные части изделия должны быть заземлены. Наличие заземления проверяется визуально внешним осмотром.

Запрещается включать изделие без заземления.

При проведении технического обслуживания запрещается:

· работать без эксплуатационной документации;

· использовать неповеренные средства измерений;

· оставлять аппаратуру по окончании работ не приведенную в безопасное состояние.

Сопротивление изоляции цепей питания приборов ЦП и КЭД относительно их корпусов измеряется с помощью мегомметра. Изделие считается исправным, если значения сопротивления изоляции цепей питания изделия составляет:

· не менее 20 МОм – в нормальных климатических условиях;

· не менее 5 МОм – при повышенной температуре (плюс 40º);

· не менее 1 МОм – при повышенной влажности .
2.2.2 Объем и последовательность внешнего осмотра
Транспортная тара проверяется на предмет сохранности пломб и отсутствие повреждений ящиков. Транспортная тара вскрывается, из​влекаются и открываются упаковка с приборами изделия, кото​рые осматриваются на предмет отсутствия механических повреждений и повреждений лакокрасочных покрытий.

Комплектность изделия проверяется на соответствие комплектности, указанной в  формуляре ТМИЛ.402115.001ФО.
Отвинчиваются заглушки на разъемах приборов изделия, разъемы осматриваются на предмет отсутствия повреждений гнезд и штырей и загрязнений. Контакты всех разъемов протираются ватой, смоченной в этиловом спирте ГОСТ 18300-72.

В случае обнару​жения механических повреждений тары, приборов или некомплектности поставки составляется акт по установленной форме. В формуляре делаются отметки о датах получения изделия и ввода в эксплуатацию.
2.2.3 Правила и порядок осмотра и проверки готовности изделия к использованию
Произвести внешний осмотр всех приборов (ЦП, репитера, КЭД).

Для этого:

· убедиться в отсутствии механических повреждений (вмятин, сколов на корпусах;

· убедиться, что крышки всех приборов плотно закрыты;

· проверить соответствие межприборных кабельных соединений электрической схеме ТМИЛ.402115.001Э4;

· проверить надежность соединения кабельных разъемов на всех приборах;

· проверить надежность соединения клемм защитного заземления корпусов ЦП, КЭД и репитеров с шиной заземления.

Проверить индикацию наличия питающего напряжения бортовой сети переменного тока.

Для этого выполнить следующие операции:

· подключить кабель питания ЦП к сети переменного тока;

· включить тумблер СЕТЬ на панели управления устройства 
регулирующего
· наблюдать свечение индикатора СЕТЬ на лицевой панели ЦП  
Проверить соответствие положения тумблеров переключения направления тока к В, С, Z обмоткам компенсатора и переменных резисторов КЭД на соответствие отсчетов, установленных при компенсации электромагнитной девиации от обмоток РУ и указанных в формуляре изделия. 
2.2.4 Описание положения органов управления и настройки после подготовки изделия к работе и перед включением.
Органы регулирования- ручки потенциометров B, C, Z и тумблеры прибора ЦП должны оставаться в положениях, полученных при девиационных работах.

2.2.5 Указания об ориентировании изделия
Размещение, установка и электрический монтаж должны выполняться в соответствии с технической документацией ЦКБ – проектанта корабля (судна) или судостроительного (судоремонтного) предприятия с учетом нижеуказанных требований. 

Прибор ЦП должен быть установлен на плоское немагнитное основание, параллельное плоскости палубы, лицевой панелью в сторону  кормы корабля (судна). Продольная плоскость прибора, отмеченная штрихами на его основании, должна быть совмещена с продольной (диаметральной) плоскостью корабля (судна) или плоскостью, ей параллельной, с погрешностью, не более ±0,5º. 

Расстояния от блока с магниточувствительными элементами прибора ЦП, установленного на корабль, до ближайших неподвижных стальных конструкций (в соответствии с ПШС-38), должны быть не менее 1,5 м. 

Исключение допускается для стальной палубы, расстояние до которой может быть не менее 1 м. Расстояние до ближайших подвижных стальных конструкций должно быть не менее 2,5 м. 

Примечание: Допускаются отступления от требований п. 2.2.5. При этом в месте установки ЦП коэффициент λ должен быть не менее 0,6.
Для расчета коэффициента λ, в месте предполагаемой установки прибора ЦП должны быть предварительно измерены, с помощью магнитометра, горизонтальные составляющие индукции магнитного поля. 

Измерения должны быть произведены на магнитных курсах 0º и 180º, при этом датчик магнитометра должен быть установлен горизонтально, параллельно диаметральной плоскости корабля (судна). Аналогичные измерения производят на магнитных курсах 90º и 270º, при положении датчика, перпендикулярном диаметральной плоскости.

Значение коэффициента λ, рассчитывается по формуле
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 - индукция на магнитных курсах 0º, 180º, 90º, 270º.
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 - индукция горизонтальной составляющей магнитного поля Земли в районе измерений.
 Значения 
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 для акваторий мирового океана приведены в Морском Атласе издания УНиО МО РФ и в Приложении Б настоящего руководства по эксплуатации.
2.2.6 Особенности подготовки изделия к использованию
Перед использованием изделия должны быть проведены  корабельные (судовые) испытания в соответствии с ТМИЛ.402115.001ТУ1.

Корабельные (судовые) испытания проводят в два этапа:


- швартовные испытания,


- ходовые испытания.

2.2.7 Указания о соединении изделия с другими изделиями
В изделии предусмотрена выдача данных внешним потребителям в формате NMEA-0183 по интерфейсу RS-422 и RS-232 и по ГОСТ Р 52070-2003  по интерфейсу MIL STD -1553B.
Изделие подлежит соединению с другими изделиями в соответствии с проектной документацией корабля (судна) и схемой ТМИЛ.402115.001Э6.
2.2.8 Указания по включению и опробованию работы изделия
Перед включением изделия все приборы должны быть надежно соединены с шиной заземления корабля (судна) короткими проводниками. 
Внимание!

Перед началом работы с ЦП снять крышку с надписью «Аккумулятор (АСС)». Освободить от крепления скобу фиксирующую положение аккумулятора. Соединить белый провод с клеммой «−» аккумулятора, а красный - с клеммой «+». Установить на место скобу крепления аккумулятора и закрыть крышку. Затем необходимо зарядить аккумулятор, Для чего подать на  ЦП питание от однофазной сети переменного тока напряжением 220 В частотой 50 Гц. Время заряда аккумулятора составляет не более 12 часов. В процессе последующей работы с ЦП 
подзарядка аккумулятора осуществляется автоматически.
Проверить индикацию курса (компасного курса) и истинного курса по следующей 
методике:
· включить изделие, нажав кнопку ВКЛ;

· убедиться в индикации истинного курса на табло прибора ЦП;
· установить режим ввода склонения, нажимая клавишу «        » до загорания светодиода «СКЛОН»;
· выбрать знак склонения (+) или (–),для изменения полярности повторно нажать клавишу «          », при этом загорается светодиод «+» или «(», индицирующий полярность вводимого склонения
· на цифровой клавиатуре ЦП набрать значение склонения (соответствующее району базирования корабля (судна), взятое с навигационной карты района);

· нажать клавишу ВВОД,.

· убедиться в индикации истинного курса на табло прибора ЦП и приборах Р

2.3  Использование изделия

2.3.1 Проведение девиационных работ
А. Полный цикл первых девиационных работ.

Выполняют в следующих случаях

− при установке изделия на вновь построенный корабль (судно);

− при установке изделия на эксплуатируемый корабль (судно);

− после капитального ремонта корабля (судна);
− после значительного изменения магнитной обстановки возле изделия на  корабле (судне), вызванного приемом на борт массивных стальных грузов или вооружения. 

Полый цикл девиационных работ выполняют в соответствии с техническими условиями ТМИЛ.402115.001ТУ1. Технические условия могут быть направлены потребителю продукции по его запросу в адрес предприятия-изготовителя.
При проведении полного цикла девиационных работ подлежат уничтожению все виды девиации, а именно, электромагнитная (если корабль оборудован системой РУ), креновая, полукруговая, четвертная и постоянная, вызываемая намагниченностью корабельных (судовых) стальных конструкций и стальными деталями оборудования.

В процессе первых девиационных работ определяются также значение коэффициента λ, характеризующего степень экранирования прибора ЦП от горизонтальной составляющей индукции магнитного поля Земли корабельными (судовыми) конструкциями.

Как правило, первые девиационные работы выполняет представитель предприятия-изготовителя компаса или представитель гидрографической службы ВМФ, а также базовой службы Морского флота, имеющие квалификацию девиатора. 

· На берегу измерить магнитометром значения Вн и Вz индукции горизонтальной и вертикальной составляющей МПЗ.
Измерение горизонтальной и вертикальной составляющих индукции магнитного поля Земли Вн и ВZ выполнить с помощью магнитометра в месте, свободном от местных источников магнитного поля (массивных стальных сооружений, транспорта и т.п.). 

При измерении Вн датчик магнитометра горизонтируют по уровню и вращают в горизонтальной плоскости до получения максимального положительного отсчета Вн. 

Для измерения ВZ датчик приводят в вертикальное положение с помощью отвеса.
·  Выбрать место установки прибора ЦП.

Для этого на 4-х главных магнитных курсах 0°, 90°, 180°, 270°                          
    (ККгку= МК +d ± ΔГК, где d- склонение (берется с карты) 
измерить значения индукции горизонтальной составляющей МПЗ (В0, В90, В180, В270) и рассчитать λ по формуле:
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 - индукция горизонтальной составляющей магнитного поля Земли в районе измерений.

В месте, где λ ≥ 0,6 установить ЦП.

Прибор ЦП должен быть установлен на плоское немагнитное основание, параллельное плоскости палубы, лицевой панелью в сторону  кормы корабля (судна). Продольная плоскость прибора, отмеченная штрихами на его основании, должна быть совмещена с продольной (диаметральной) плоскостью корабля (судна) или плоскостью, ей параллельной, с погрешностью, не более ±0,5º. 


Расстояния от прибора ЦП до ближайших неподвижных стальных конструкций (в соответствии с ПШС-38), должны быть не менее 1,5 м.
Уничтожение электромагнитной девиации у пирса (если есть РУ).

Электромагнитная девиация, вызываемая включением секций системы РУ, должна быть скомпенсирована до начала ходовых испытаний на ошвартованном корабле с точностью ±0,1 мкТл по осям X и Y и ±0,3 мкТл по оси Z прибора ЦП от каждой секции системы РУ.
Электромагнитная девиация компенсируется по следующей методике:

- включить систему РУ на максимальные токи для данной зоны на 30мин., выключить систему РУ;

- включить изделие. Включить измерение составляющих индукции кнопкой «Индукция»;

- включить кнопкой Z измерение и индикацию вертикальной составляющей индукции магнитного поля, действующего на прибор ЦП;

- снять крышку, закрывающую потенциометры и тумблеры прибора ЦП; 

- включить первую секцию (ОГ, ОГИ, ОШТ) системы РУ на максимальный ток для данной зоны;

- ручкой потенциометра Z -той группы прибора КЭД, к которой подключена данная секция РУ, что определяется по свечению индикатора прибора КЭД, с использованием, при необходимости, переключения полярности тока регулирования привести отсчет на табло прибора ЦП к первоначальному с точностью не хуже ±0,3 мкТл;

- не выключая работающую секцию системы РУ, включить последовательно следующие секции на максимальные токи. Секция КБ обтекается максимальным током при установке в приборе управления РУ магнитного курса 900 (2700), секция КШ – магнитного курса 00 (1800);

- скомпенсировать аналогично приращения индукции ручками потенциометров Z соответствующих групп прибора (приборов) КЭД;

- выключить систему РУ;
- переключить индикацию индукции на составляющую «В». Аналогично привести отсчет к минимуму потенциометром и при необходимости тумблером 
[image: image13.wmf]B

 прибора ЦП;

- последовательно включая секции системы РУ на максимальные токи, приводить отсчеты на табло прибора ЦП к первоначальным с точностью не хуже ±0,1мкТл потенциометрами «В» группы прибора (приборов) КЭД, при необходимости, изменяя полярность тока регулирования на обратную с помощью тумблеров;

- выключить систему РУ;
- переключить индикацию индукции на составляющую «С». Аналогично скомпенсировать составляющую полей секций РУ потенциометрами «С» прибора (приборов) КЭД с точностью не хуже ±0,1мкТл.
Уничтожение креновой девиации (Компенсация вертикальной составляющей индукции магнитного поля корабля).

Вертикальная составляющая индукции магнитного поля корабля в месте размещения прибора ЦП должна быть скомпенсирована компенсатором Z прибора ЦП с точностью не менее ±0,5 мкТл. 

Вертикальная составляющая индукции магнитного поля корабля (судна) в месте размещения прибора ЦП равна  λ∙ВZ 

Уничтожение креновой девиации выполняют по следующей методике:

- включить изделие на измерение составляющей Z индукции магнитного поля. Лечь на магнитный курс 900±50 или 2700±50 по показаниям гирокурсоуказателя. Значение истинного курса, соответствующего магнитному курсу, определяется по формуле



[image: image14.wmf]
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 – склонение, снятое с карты полигона.

- привести значение индукции Z, индицируемое на табло прибора ЦП, к значению λ∙ВZ, где ВZ значение измеренное на берегу, потенциометром Z прибора ЦП с использованием при необходимости тумблера Z для изменения полярности.

При выполнении приближенной компенсации принять значение λ =0,8. Использовать значение ВZ, полученное в береговых условиях.

 Уничтожение полукруговой девиации.

Полукруговая девиация изделия должна быть скомпенсирована компенсаторами B и C прибора ЦП с точностью не менее ±2,5º.

Уничтожение полукруговой девиации проводится по одной из двух методик: 

·  На главных компасных курсах (00, 900, 1800, 2700). Корабль ложится на указанные курсы по показаниям прибора Р или ЦП изделия при нулевом значении введенного склонения и нулевых положениях потенциометров В и С прибора ЦП.

 На компасных курсах 00 и 1800 измеряют составляющую индукции В с учетом знаков, приводят значение В на втором из данных курсов к полуразности отсчетов потенциометром В с точностью не менее ±0,3мкТл. 

Аналогично, на компасных курсах 900 и 1800 измеряют составляющую С и приводят значение С на втором из данных курсов к полуразности измеренных значений потенциометром С с точностью не менее ±0,3мкТл.

Контроль уничтожения полукруговой девиации выполняют на магнитных курсах 00, 900, 1800, 2700.

Для этого необходимо лечь по гирокурсоуказателю (ГКУ) на курсы:
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 – курс по ГКУ, 
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 – магнитный курс, 

d – склонение, снятое с карты полигона, 
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Девиацию определить по формуле: 
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, 
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 – компасный курс по показаниям изделия.

· На главных магнитных курсах 00, 900, 1800, 2700. Корабль ложится на указанные курсы. Значения курсов по гирокурсоуказателю, соответствующие главным магнитным курсам, определяют по формуле 
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На МК 00 (1800) девиацию, определенную по формуле 
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, уменьшают потенциометром С до нуля, на МК 1800 (00) девиацию уменьшают в два раза. 

На МК 900 (2700) девиацию уменьшают до нуля потенциометром В, на МК 2700 (900) девиацию уменьшают в два раза. 

Определение остаточной полукруговой девиации и при превышении ее значений не менее ±2,5º производят повторение работ по вышеуказанной методике после выполнения компенсации четвертной девиации. 

Уничтожение четвертной девиации. 

Четвертная девиация изделия должна быть скомпенсирована компенсатором четвертной девиации c точностью не менее ±1,5º. 

С прибора ЦП снимают все пластины компенсатора четвертной девиации. Корабль ложится на магнитные курсы (МК) 00, 450, 900, 1350, 1800, 2250, 2700, 3150 по показаниям гирокурсоуказателя, начиная с любого из указанных курсов. Показания гирокурсоуказателя, соответствующие данным магнитным курсам, определяют по формуле: 
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Определить девиацию 
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 на вышеуказанных магнитных курсах по формуле:
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Затем рассчитывают значения коэффициентов 
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 и 
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 четвертной девиации по формулам
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где индексы при 
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соответствуют магнитным курсам.


В случае если 
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 10, количество пластин и их положение на приборе ЦП, наиболее близкое к полученному значению, выбирают по таблице, приведенной в приложении В данного руководства.
Устанавливают оба набора, состоящих из выбранного количества пластин на выбранное значение размера по линейной шкале и нулевой значение – по угловой шкале прибора ЦП. 

Если 
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>10, рассчитывают значение 
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 по формуле
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Выбирают количество пластин, и их положение по той же таблице приведенной в приложении В, обеспечивающее наиболее близкое к рассчитанному по формуле значению
[image: image38.wmf]1
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. 

Устанавливают оба набора на выбранное значение размера по линейной шкале и поворачивают наборы на угол 
[image: image39.wmf]a

 по угловой шкале. 

Угол 
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 рассчитывают по формуле: 
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Поворот осуществляют по часовой стрелке при отрицательном 
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 и против часовой стрелки – при положительном 
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. 
Определение коэффициента λ.
Коэффициент λ определяют по формуле:
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где В0, В180 – значения индукции В на магнитных курсах 0º, 180º;

С90, С270 – значения индукции С на магнитных курсах 90º, 270º

Примечание: Если нет магнитомягкого железа, то остаточная полукруговая и четверная девиация учитывается при работе изделия в  режиме «КАЛИБРОВКА».  

Учет девиации изделия в режиме работы «КАЛИБРОВКА».

Остаточная девиация на магнитных курсах 00, 450, 900, 1350, 1800, 2250, 2700, 3150 не должна превышать ± 1º. 

Выполнить кораблем одну или две полные циркуляции при работе изделия в режиме «КАЛИБРОВКА». 

После циркуляции корабля изделие автоматически переключается в режим «ИСТ.КУРС». 

Определить остаточную девиацию на магнитных курсах 00, 450, 900, 1350, 1800, 2250, 2700, 3150, при этом корабль должен лежать на каждом курсе не менее 2-3 мин для завершения его перемагничивания в магнитном поле Земли.
Остаточная девиация не должна превышать ±1º.
В случае превышения одного или нескольких значений остаточной девиации по требованию (не должна превышать ±1º на магнитных курсах 00, 450, 900, 1350, 1800, 2250, 2700, 3150) рассчитывают значение коэффициента А с учетом знаков по формуле:
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В случае если А
[image: image46.wmf]±

³

0,50, освобождают крепление блока чувствительного элемента (БЧЭ) прибора ЦП к основанию и поворачивают его относительно вертикальной оси на угол, равный коэффициенту А по отсчету компасного курса на табло прибора при неизменном курсе корабля (судна). Поворот осуществляют при положительном значении А против часовой стрелки, при его отрицательном значении – по часовой стрелке. 
После поворота датчика прибора и его закрепления на основании значение А вычитают из значений остаточной девиации.

Магнитная девиация изделия после учета коэффициента А считается уничтоженной, если остаточная девиация не превышает ±1º на магнитных курсах 00, 450, 900, 1350, 1800, 2250, 2700, 3150.

Определение изменения остаточной девиации при выключенной системе РУ.

 Производят только после получения разрешения от командира корабля на выключение системы РУ. 

Остаточную девиацию определяют по методике определения остаточной девиации изделия при выключенной системе РУ.  
Рассчитывают коэффициенты остаточной девиации по формулам: 
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Изменения коэффициентов остаточной девиации на восьми магнитных курсах кратных 45º, после выключения, в случае возможности выключения системы РУ, не должны превышать:

· ±1,5º при количестве секций 3;

· ±3,0º при количестве секций 6;

· ±4,5º при количестве секций 9.

В случае превышения значений приращений коэффициентов указанным требованиям допускается произвести уточнение уничтожения электромагнитной девиации на магнитных курсах 00 (1800) путем изменений положений ручек потенциометровС после последовательных включений секций РУ и изменений положений ручек потенциометров В на магнитных курсах 900 (2700), также после включений секций РУ.
Б. Девиационные работы при эксплуатации

В процессе эксплуатации компаса девиационные работы проводят:

· в начале навигации;

· после длительной стоянки корабля (судна) или пребывания его в доке;

· если девиация превышает ± 2º.

Девиационные работы на эксплуатируемом компасе проводят в следующем объеме:

· уничтожают изменения электромагнитной девиации, если имело место перерегулирование системы РУ;

· уничтожают изменение вертикальной составляющей индукции магнитного поля корабля (судна) в месте установки прибора ЦП, вызывающее появление креновой девиации при качке, недостаточно устраняемой использованием демпфирования показаний компаса;

· изменения полукруговой и четвертной девиации вследствие изменений намагниченности корпуса корабля (судна) могут быть учтены при работе изделия в режиме «КАЛИБРОВКА» в процессе одной циркуляции корабля (судна) и автоматически затем исключаются из его показаний в режиме индикации    «ИСТ. КУРС».
Девиационные работы на эксплуатируемом компасе выполняют штурманы кораблей ВМФ и судоводители судов, имеющие квалификацию штурманов.
Уничтожение изменений электромагнитной девиации

Выполняется на стоянке у пирса на ошвартованном корабле.

До начала работы систему РУ включают на 30 мин на максимальные токи в ее  обмотках для их прогрева, затем выключают.

Непосредственно после этого включить компас на измерение вертикальной составляющей индукции Z. Фиксировать значение ВZ, действующее на прибор ЦП при выключенных обмотках РУ.

Затем включить основную обмотку (ОГ, ОГИ, ОШГ) системы РУ. В случае, если отсчет значения индукции на табло прибора ЦП изменился, его нужно привести к значению ВZ при выключенной обмотке потенциометром Z-той группы прибора КЭД, к которой подключена данная обмотка. Работающую группу прибора КЭД определяют по свечению зеленого светодиода-индикатора на лицевой панели прибора КЭД.

После этого, не выключая основную обмотку, последовательно включить на максимальные токи остальные обмотки системы РУ.

Для создания максимальных токов в курсовых обмотках необходимо устанавливать значение магнитных курсов 90º и 270º в приборе управления системы РУ для обмотки КБ и 0º или 180º для обмотки КШ. После включения каждой обмотки привести значения вертикальной составляющей индукции к значению ВZ потенциометрами Z работающих групп прибора КЭД.

Систему РУ выключить, а компас переключить на измерение продольной В составляющей индукции.

Аналогично, последовательно включить обмотки РУ на максимальные токи. После включения каждой обмотки компенсировать изменения ВХ  потенциометрами В включающихся групп прибора КЭД. 

Затем систему РУ выключить, переключить компас на измерение поперечной С  составляющей индукции и привести значения индукции к значению ВУ (при выключенной системе) потенциометрами С, включающихся групп при включении обмоток РУ. 
Выключить систему РУ и записать в формуляр компаса отсчеты положения движков потенциометров прибора КЭД.

Компенсацию изменения вертикальной составляющей индукции, вызывающего креновую девиацию компаса, выполняют на ходу корабля (судна) на магнитном курсе 90±5º или 270±5º.

Магнитный курс определяют по показаниям ЦП при нулевом значении введенного в компас магнитного склонения.

Переключить компас на измерение вертикальной составляющей Z индукции и довести значение индукции, индуцируемое на табло прибора ЦП до значения λ∙ВZ0.
Значение λ берут из формуляра компаса.

Значение ВZ0  вертикальной составляющей магнитного поля Земли для района плавания берут из карты приложения А настоящего Руководства по эксплуатации.
Положительные значения индукции ВZ0 на карте показаны сплошными линиями, отрицательные значения – штриховыми линиями. Все значения индукции на карте выражены в микротеслах.

Учет изменений полукруговой и креновой девиации и исключения их из показаний компаса производятся путем переключения компаса в режим «КАЛИБРОВКА», выполняя кораблем (судном) одну циркуляцию при работе компаса в этом режиме и переключения компаса, после этого, в режим «ИСТ.КУРС». Девиация после «КАЛИБРОВКИ» автоматически исключается из показаний компаса с погрешностью, не превышающей ± 1º.

Определение остаточной девиации можно проводить для любого курса. Для этого в показания курса на ЦП компаса вводится поправка на склонение, значение которого в районе выполнения девиационных работ должно быть известно. Затем истинный курс, снимаемый с табло прибора ЦП, сравнивают с показа​ниями другого наиболее точного курсоуказателя (на​пример, с гирокомпасом), поправка каждого определена на курсе сличения. Разность показаний не должна превышать ±1º.
Девиационные работы проводятся досрочно в случа​ях, когда есть основания полагать, что электромагнитное состояние объекта изменилось вследствие каких-либо причин.
2.3.2 Порядок контроля работоспособности изделия
Контроль работоспособности изделия заключается в проверке индикации компасного и истинного курса, проводится в следующей последовательности: 
· включить питание изделия;

· нажать кнопку ВКЛ

· убедиться в появлении на табло ЦП значения истинного курса;

· включить ввод склонения кнопкой «       », выбрать знак склонения (+) или (–). Восточному склонению соответствует знак (+), западному – знак (–);

· ввести значение склонения, соответствующее району базирования корабля (судна), взятое с навигационной карты района, нажатием оцифрованных кнопок на пульте прибора ЦП;

· убедиться в индикации истинного курса на табло ЦП и репитера после нажатии кнопки ВВОД.

В случае аварийного отключения электропитания, изделие продолжает нормально функционировать при питании от встроенного аккумулятора не менее 24 часов, при этом переключение электропитания осуществляется автоматически.

2.3.3 Перечень возможных неисправностей в процессе использования изделия по назначению и рекомендации по их устранению. 
При неисправности изделия, не позволяющего эксплуатировать его с требуемыми характеристиками, необходимо вызывать для ремонта пред​ставителя предприятия-изготовителя. 
Персоналу корабля (судна) разрешается проводить в приборах изделия замену предохранителей. При этом приборы должны быть обесточены.

Наиболее часто встречающиеся неисправности и методы их устранения приведены в таблице 2.3. 
Таблица 2.3
	Проявление 
неисправности
	Возможные причины
	Устранение неисправности

	Не работает табло центрального прибора (ЦП).

Не светится индикатор «СЕТЬ».
	Отсутствует электропитание. Перегорел предохранитель в приборе ЦП.
	 Проверить подключение электропитания.
Заменить пре​дохранители в приборе ЦП

	Нет световой индикации на КЭД, сигнализирующий о включении обмотки РУ.
	Отсутствует электропитание на входе   группы резисторов          В, С, Z  прибора КЭД.
	1. Проверить наличие подключения обмотки РУ к КЭД.

2. Заменить пре​дохранители на входе группы резисторов В, С, Z  прибора КЭД. 

	Компас не включается, индикатор   «Питание сеть» не горит.
	Отсутствует 
электропитание.
Аккумулятор 
разряжен.
	1. Проверить подключение к сети.
2. Зарядить аккумулятор в течение 12 часов после подключения к сети.


2.3.4 Порядок и правила перевода изделия из обычного режима в режим 
        «КАЛИБРОВКА».
Перевести работу изделия в режим «КАЛИБРОВКА».
Выполнить кораблем одну или две полные циркуляции при работе изделия в режиме    «калибровка». 

После циркуляции корабля изделие автоматически переключается в режим «ИСТ.КУРС». 
При этом определяется остаточная девиация изделия, которая на магнитных курсах 00, 450, 900, 1350, 1800, 2250, 2700, 3150 не должна превышать ± 1º. 

2.3.5 Порядок осмотра изделия после окончания работы
После окончания работы изделия, питание его от судовой сети должно быть отключено. Крышки приборов должны быть закрыты. 
2.3.6 Меры безопасности при использовании изделия по назначению
При использовании изделия по назначению необходимо соблюдать меры элек​тробезопасности при работе с электрооборудованием напряжением пи​тания до 1500 В. 

В корабельных условиях личному составу, обслуживающему изделие, разрешается заменять только предохранители, которые находятся в одиночном комплекте ЗИП-О. Остальные части могут быть заменены только специалистами при ремонте изделия.

Замену предохранителей в приборах и вскрытие их про​водить только при отсоединенных от приборов ЦП и КЭД разъемов с кабелями питания.

Все предохранители должны соответствовать величине тока согласно  надписи в месте расположения предохранителя.

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
3.1 Общие указания

Техническое обслуживание изделия состоит из профилактических работ с целью предупреждения появления неисправностей.

3.2 Меры безопасности

При включенном питании категорически запрещается отсоединение межприборных кабелей изделия.

Все приборы изделия должны быть надежно соединены с корпусом корабля (судна) короткими проводниками. Корпуса всех приборов изделия и экранирующие оплетки кабелей должны быть заземлены.

Замену предохранителей в приборах и вскрытие их про​водить только при отсоединенных от приборов ЦП и КЭД  кабелей питания.

Проверка сопротивление изоляции цепей питания приборов ЦП и КЭД производится с помощью мегомметра. Значение сопротивления изоляции цепей питания изделия должно быть не менее 1 МОм.
3.3 Порядок технического обслуживания

Техническое обслуживание компаса подразделяется на следую​щие виды:

· еженедельное;
· ежемесячное;

· ежегодное.

Еженедельное техническое обслуживание корабля (судна) предусматривает: 

· внешний осмотр на предмет отсутствия механических повреж​дений;

· включение изделия на 2 – 3 минуты, для проверки его работоспособности по пункту 2.3.2. настоящего Руководства при питании от сети и от встроенного аккумулятора.

Ежемесячное техническое обслуживание предусматривает: 

· внешний осмотр на предмет отсутствия механических повреж​дений;

· проверку сопротивления изоляции цепей питания ЦП и КЭД относительно их корпусов - оно должно быть не менее величин приведенных в п. 2.2.1; 
· включение изделия на 24 часа при питании от сети для зарядки аккумулятора и проверка работоспособности изделия по пункту 2.3.2. настоящего Руководства.

В ежегодное обслуживание, кроме перечисленного выше, входит: 
· отсоединение всех кабельных разъемов изделия, их осмотр на предмет отсутствия механических повреж​дений, окисления контактов и промывка гнезд и штырей разъемов спиртом-ректификатом;
· проверку сопротивления изоляции цепей питания ЦП и КЭД относительно их корпусов - оно должно быть не менее величин приведенных в п. 2.2.1%; 
· проведение девиационных работ в соот​ветствии с разделом 2.3.1 настоящего руководства.
ПРИМЕЧАНИЕ. Девиационные работы проводятся досрочно в случа​ях, когда есть основания полагать, что магнитное и электромагнитное состояние корабля (судна) изменилось вследствие каких-либо причин.
Результаты обслуживания заносятся в формуляр компаса.
3.4 Техническое освидетельствование
Техническое освидетельствование проверяющими лицами на кораблях и представителями Морского Регистра судоходства  на судах производится аналогично ежедневному обслуживанию. Кроме того, возле изделия должна находится таблица остаточной девиации изделия.  Результаты всех девиационных работ, включая последние, должны быть занесены в формуляр изделия.

3.5 Консервация
Консервация изделия должна соответствовать ГОСТ В 9.014-78 и ГОСТ ВД 9.014-80. 

Консервация и упаковка должны производиться в соответствии с конструкторской документацией на изделие, обеспечивающей выполнение требований раздела 16 ГОСТ РВ 20.39.309-98 и требований по транспортированию и хранению.

Консервация составных частей изделия должна производиться в соответствии с вариантом защиты ВЗ-10 ГОСТ 9.014-78, упаковка должна соответствовать категории КУ-4 по
 ГОСТ В 9.001-72.

Консервация изделия должна обеспечивать возможность длительного хранения без переконсервации в течение 3 лет в условиях категории жесткости 1(Л) по ГОСТ 15150-69 (отапливаемые хранилища, температура воздуха от + 5 до + 40 ºС, относительная влажность 
80 % при температуре 25 ºС).

Метод консервации заключается в изоляции изделия от окружающей среды с помощью упаковочного материала и последующим осушением воздуха в изолированном объеме влагопоглотителем (силикагель марки КСМГ-10.5 по ГОСТ 3956-76).

Полиэтиленовые чехлы для обеспечения изоляции пакуемого изделия от воздействия окружающей среды и сохранения микроклимата изготавливаются из полиэтиленовой пленки ПХВ по ГОСТ 10354-82 толщиной 0,2мм.

Массовая доля влаги в силикагеле, используемого для осушения воздуха в изолированном объеме перед применением, не должна превышать 2 %.

При консервации мешочки с силикагелем не должны касаться поверхности изделия.

Для удаления избыточного воздуха из чехла после заделки последнего шва, чехол обжимают вручную, до слабого прилегания пленки чехла к изделию с последующей заделкой отверстия (заваркой или заклейкой полимерной липкой лентой).

Контроль целостности чехлов и сварных швов осуществляется визуально. В швах не допускается отверстия, непровары, вздутия, инородные включения и пережоги.

Расконсервация изделия заключается в разгерметизации тары, снятии чехлов, удалении мешочков силикагеля.

По истечении 3 лет хранения в обязательном порядке должна производиться переконсервация изделия. При переконсервации допускается повторное применение неповрежденной в процессе хранения внутренней упаковки. При переконсервации силикагель- осушитель заменяется на новый, либо используется старый, после сушки по ГОСТ 3956-76. Сушка силикагеля производится при температуре от 120 до 150 °С на металлических противнях в течение 3-х часов.

4 ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ
4.1
Общие указания
При выходе из строя любого прибора, не позволяющего эксплуатировать изделие с требуемыми характеристиками, необходимо вызывать для ремонта пред​ставителя предприятия-изготовителя.  
Персоналу корабля (судна) разрешается проводить в приборах изделия только замену предохранителей.

После произведенного ремонта (кроме замены предохранителей) производится калибровка компаса при работе компаса в режиме «КАЛИБРОВКА» в процессе одной циркуляции корабля (судна) по методике п.2.3.1.2 настоящего РЭ.
 Все случаи произведенного ремонта фиксируют в формуляре.
4.2
Меры безопасности
При замене предо​хранителей в приборах необходимо отсоединить кабели питания от приборов ЦП и КЭД.
5 ХРАНЕНИЕ
Хранение изделия следует осуществлять в транспортной таре в местах хранения согласно ГОСТ В9.003-80 в условиях 1 (Л) по ГОСТ 15150-69 (температура воздуха от 5 до 
40 °(, относительная влажность воздуха до 80 % при температуре 25 (().

Изделие должно храниться на стеллажах в складских отапливаемых помещениях, защищенных от воздействий атмосферных осадков, при отсутствии в воздухе паров кислот, щелочей и других веществ, вызывающих коррозию.
За хранящимся изделием должно вестись систематическое наблюдение.

Гарантийный срок хранения -10 лет со дня изготовления на предприятии- поставщике.

6 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ
Транспортирование законсервированного и упакованного изделия может проводиться в транспортной таре завода-изготовителя на любые расстояния соответствующими видами транспорта:

- железнодорожным;

- автомобильным – по шоссейным и улучшенным дорогам со скоростью 80 км/ч и 
40 км/ч соответственно;

- воздушным – в герметичном грузовом отсеке;

- водным транспортом, исключающим попадание влаги.

Транспортировка изделия в штатной упаковке должна обеспечиваться в условиях воздействия:

- механических факторов, соответствующих средним условиям по ГОСТ В 9.001-72;

 - климатических факторов, соответствующих группе ОЖ2 ГОСТ 15150-69 (навесы или помещения при температуре окружающего воздуха от минус 50 до плюс 60 °С и относительной влажности 98 % при 35 °С).

Ящик с упакованным изделием при транспортировании должен быть защищен от непосредственного попадания влаги и закреплен таким образом, чтобы в пути не было его смещения, ударов о другие ящики.
Положение ящиков с приборами при транспортировании должно быть указано на транспортной таре.

Масса транспортного ящика с упакованным изделием составляет 50 кг.
7 УТИЛИЗАЦИЯ

В состав изделия не входят элементы, содержащие канцерогенные и загрязняющие окружающую среду вещества, требующие специальной утилизации.​

Изделие после истечения назначенного полного ресурса, который составляет 120000 часов (25 лет), подлежит утилизации.

Изделие после окончания срока эксплуатации не представляет опасности для жизни и здоровья  людей и окружающей среды.

Утилизация изделия производится путём разборки и сдачи его в металлолом установленным порядком.

При подготовке изделия к утилизации, соблюдая правила техники безопасности, необходимо произвести его демонтаж в следующем порядке:

- обесточить все приборы изделия;
- отсоединить все межприборные кабели, кабели внешних подключений и провода заземления от приборов изделия;
- демонтировать приборы изделия с мест установки;

- произвести их полную разборку.
Драгоценные металлы:

- золото и серебро содержится в разъемах печатных платах, микросхемах:

• золото- 2,544 г.,

• серебро – 3,323 г.
Цветные металлы:

• алюминий, содержащийся в корпусах составных частей, разъемов изделия- 12 кг.; 
- медь, содержащийся в проводах, соединительных кабелях, шинах заземления- 0,75 кг.
 После разборки приборов изделия, детали, содержащие цветные металлы отправить на утилизацию.

Приложение А 

(справочное)
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Мировая карта изодинам Z
Для выбора значение ВZ  вертикальной составляющей магнитного поля Земли для района плавания (по п.2.3.1 (Б).

Приложение Б
(справочное) 

Значения 
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 и 
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 для некоторых акваторий мирового океана (А/м)

	Наименование акватории
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	Район архипелага Шпицберген

Баренцево море

Балтийское море

Район полуострова Камчатка

Японское море

Черное море

Средиземное море

Экваториальная зона Атлантического океана

Экваториальная зона Индийского океана

Южная оконечность Африки
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Значения 
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 и 
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для других акваторий мирового океана приведены в Морском Атласе           издания УНиО МО РФ.

Приложение В
Таблица снабжения изделия пластинами компенсатора четвертной девиации.
	Количество пластин в каждом наборе
	Отсчет по вертикальной шкале прибора  ЦП
	Ориентировочное значение коэффициента D (градусы)
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