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ГИРОАЗИМУТКОМПАС      "ЯХТА"

1. Основные отличительные особенности гирокомпасов серии "Яхта"

Отечественные гирокомпасы серии "Яхта" — относятся к классу корректируемых гирокомпасов с косвенным (электромагнитным) управлением и представляют собой высокоавтоматизированные устройства.

По сравнению с гирокомпасами серии "Вега" можно отметить следующие основные особенности:

1) вместо чувствительного элемента с жидкостно-торсионным подвесом применен более совершенный чувствительный элемент повышенной точности и надежности, построенный на динамически настраиваемом гироскопе (ДНГ). 

2) вместо индикатора горизонта (акселерометра), использующего плоский маятник с упругим подвесом на параллельных пластинчатых пружинах малой жесткости, применены более точные кварцевые акселерометры компенсационного типа;
3) введено устройство автоматического перехода из режима "Гирокомпас" в режим "Гироазимут" при достижении объектом ускорения определенной величины;
4) изменена в сторону упрощения кинематика подвеса платформы, содержащей чувствительный элемент (ДНГ). Это потребовало реализации аналитической стабилизации чувствительного элемента на основе использования сигнала дополнительного (восточного) акселерометра;
5) гирокомпас "Яхта" является высокоавтоматизированным устройством. Вся процедура запуска гирокомпаса производится автоматически по программе, реализуемой по командным сигналам таймера;
6) значительно расширен объем электронных устройств гирокомпаса, построенных на современной элементной базе;
7) наряду с классическими репитерами, использующими электромеханические сельсины, применены цифровые репитеры;
8) введена система автоматической сигнализации о выходе гирокомпаса из меридиана.
Все изложенное выше привело в результате к повышению точности гирокомпасов серии "Яхта", позволило значительно уменьшить их габариты, а также существенно снизить энергопотребление, следствием чего явилось повышение надежности и увеличение ресурса.
Высокие технические характеристики позволили гирокомпасу "Яхта" успешно конкурировать с лучшими зарубежными гирокомпасами. В течение нескольких лет этот гирокомпас под маркой "Sperry МК32" распространялся на мировом рынке.

2. Назначение, соответствие нормативным требованиям и сфера применения

Гироскопические компасы серии "Яхта":
1. Предназначены для курсоуказания на морских и речных судах, катерах и яхтах со скоростью хода до 60 уз в широтах до 75 (с 1999 г. в широтах до 85).
2. Обеспечивают:
- определение курса относительно географического меридиана, определение пеленгов:
- дистанционную передачу курсовой информации к аналоговым и цифровым приемникам курса,
- автоматический прием сигнала скорости от лага, возможность ручного ввода скорости,
- автоматический запуск;
- сигнализацию о режиме работы и неисправностях.
3. Соответствуют требованиям:
Правил по конвенционному оборудованию Российского морского Регистра судоходства:
Резолюций 11МО А. 424 (XI) от 15.11.79 г.;
Между народных стандартов ИСО 8728-87 (Е) и МЭК 945-88.
4. Рассчитаны на эксплуатацию в следующих условиях:
— температура окружающей среды от-10 до+55 °С (для пеленгаторных репитеров, пелорусов и оптических пеленгаторов — от-40 до +65С);
— синусоидальная вибрация в диапазоне частот от 5 до 80 Гц с амплитудой ускорения до 10м/с ;
—механический удар одиночного действия с пиковым ускорением 100 м/с и длительностью импульса 10—15 мс;
— качка судна с горизонтальным ускорением до 1 м/с ;
— рыскание с угловой скоростью до 10°/с;
— постоянное магнитное поле напряженностью до 80 А/м;
— длительные отклонения параметров питающей сети в пределах: по напряжению ±10%, при частоте ±5%;
5. Сохраняют свои параметры и не требуют подрегулировки после воздействия следующих факторов:
— температура окружающей среды от -60 до +70 °С;
— относительная влажность окружающего воздуха до 98% при температуре +40 °С;
— синусоидальная вибрация с частотой 20—30 Гц с амплитудой ускорения до 20 м/с ;
— наклон 45° продолжительностью до 5 мин;
— рыскание судна с угловой скоростью до 12°/с;
— морской туман;
— плесень, иней, роса, обледенение (для пеленгаторных репитеров, пелорусов и оптических пеленгаторов).
3. Основные навигационные и технические характеристики

Гироскопические компасы серии "Яхта" всех модификаций обеспечивают курсоуказание при скорости судна до 60 уз в широтах до 75° (с 1999 г. до 85°), причем отсчет курса дается в плоскости палубы.
Погрешности гирокомпаса в различных условиях плавания не превышают значений, указанных в табл. 1.
Время готовности гирокомпаса к навигационному использованию с погрешностью не более 1° при неизвестном направлении меридиана не превышает 1 ч.
Погрешности передачи курсовой информации от центрального прибора к репитерам не превышает: ±0,1° - к цифровым репитерам, ±0,5° — к аналоговым репитерам.
Гирокомпасы "Яхта" всех модификаций выдают цифровую информацию о курсе в последовательном шестнадцатиразрядном двоично-десятичном коде с ценой младшего разряда 0,1°. Общее число цифровых приемников может составлять до трех.

Таблица 1. Погрешности гирокомпасов "Яхта"

	Наименование погрешности
	Значение погрешностей в широтах (, ° 

	
	( ( 60 
	60° < (< 75 (85°) 

	А. Погрешности на неподвижном судне

	1. Установившаяся погрешность 
	±0,50 sec (
	±1,5 

	2. Разность между отдельными отсчетами и средним курсом 1( 
	±0,20 sec (
	±0,20 sec (

	3. Нестабильность установившейся погрешности от пуска к пуску 
	0,25 sec (
	0,25sec (

	Б. Погрешности при движении судна

	1. На прямом курсе при постоянной скорости до 25 уз 
	±0,20 sec (
	±0,6 

	2. При качке с горизонтальным ускорением до 1 м/с2 
	±0,60 sec (
	±2,0 

	3. После быстрого изменения скорости на 20 уз (инерционная девиация) 
	±1,2 
	±1,6 

	4. После быстрого изменения курса на 180° при скорости до 20 уз (инерционная девиация) 
	±2,0 
	±2,5 

	5. При любом режиме движения судна при скорости до 60 уз 
	±2,3 
	±2,7 

	Примечание. Кроме указанных девиаций при движении судна возникают также погрешности от неточного ввода в гирокомпас значений широты и скорости. Эту погрешность можно приближенно оценить по формуле (К = 0,05°(( - 0,06°(VcosКsec(, где (( — погрешность ввода широты (°); (V — погрешность ввода скорости (уз); К — курс судна; ( — широта места.


Гирокомпасы серии "Яхта" рассчитаны на автоматический прием от лага информации о скорости судна в виде последовательности импульсов в масштабе 200 импульсов на милю.
Электропитание гирокомпасов серии "Яхта" осуществляется от судовой сети:
 постоянного тока напряжением (24±2,4) В для модификации "Яхта";

Примечание: при совместной работе с прибором ВАЦ-3/2 допустимы колебания напряжения судовой сети постоянного тока от 18 до 31 В.

Вероятность безотказной работы гирокомпасов серии "Яхта" составляет не менее 0,85. Назначенный ресурс до ремонта — 30000 ч. Назначенный срок службы до списания - 12 лет. Назначенный срок хранения в заводской упаковке в капитальных отапливаемых помещениях — не более 3 лет.

4. Состав комплекта и конфигурация гирокомпаса

Конфигурация гирокомпаса (схема соединений приборов комплекта) "Яхта" приведена на рис. 1.
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Рис. 2
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5. Функциональная схема гирокомпаса

Функциональная схема гирокомпаса. По принципу действия гирокомпасы серии "Яхта" относят к классу одногироскопных корректируемых гирокомпасов с косвенным (электромагнитным) управлением.
Функциональная схема гирокомпаса представлена на рис. 3.
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Чувствительным элементом гирокомпаса "Яхта" является гироблок ГБ-23, построенный на динамически настраиваемом гироскопе. Приводной двигатель / гироскопа связан через упругий подвес с его ротором 2. Гироблок закреплен на платформе 3, обладающей двумя степенями свободы по отношению к судну. В гироблок встроены два датчика момента и два датчика угла. Датчики момента 4 и 5 обеспечивают приложение к ротору гироскопа моментов, которые управляют его движением (прецессией) относительно горизонтальной и вертикальной осей гироблока. Датчики угла 9 и 14 вырабатывают сигналы, пропорциональные углам отклонения главной оси ротора гироскопа от продольной оси гироблока вокруг поперечной и вертикальной осей.
Кроме гироблока на платформе 3 установлены два акселерометра: 'северный" 6 и "восточный" 7, измерительные оси (оси чувствительности) которых ориентированы параллельно продольной и поперечной осям гироблока соответственно. "Северный" акселерометр вырабатывает сигнал, пропорциональный углу отклонения продольной оси гироблока от плоскости горизонта, а "восточный" — углу отклонения поперечной оси
(гироблока от плоскости горизонта (вокруг продольной оси).
Платформа 3 по оси, совпадающей с поперечной осью гироблока, подвешена на подшипниках в вертикальном кардановом кольце 8, которое по вертикальной оси подвешено на подшипниках в корпусе прибора 12. То есть платформа с гироблоком и акселерометрами помещена во внешний карданов подвес с двумя степенями свободы.
С горизонтальной осью платформы 3 связан двигатель горизонтной стабилизации 15. С вертикальной осью карданова кольца 8 связаны двигатель азимутальной стабилизации 10 и двухотсчетный синусно-косинусный вращающийся трансформатор (СКВТ) 11, являющийся первичным датчиком курса судна.
Сигнал датчика угла 9 через усилитель 13 поступает на двигатель 15, а сигнал датчика угла 14 через усилитель 16 поступает на двигатель 10. Отрабатывая эти сигналы, двигатели обеспечивают постоянное удержание гироблока и, следовательно, платформы в положении, в котором его продольная ось совмещена с главной осью ротора
Статор СКВТ 11 вместе с корпусом прибора 12 выставляют относительно диаметральной плоскости судна так, чтобы при приходе гирокомпаса в меридиан сигналы, снимаемые с СКВТ, были пропорциональны синусу и косинусу курса судна. То есть СКВТ 11 является, как уже было отмечено, первичным датчиком курса гирокомпаса. Сигналы грубого и точного отсчета этого датчика поступают в вычислитель, где преобразуются в 14-разрядный последовательный код курса, отображаемый на дисплеях пульта оператора и цифровых репитерах. Кроме того, сигналы грубого отсчета используются для формирования сигналов коррекции, а также поступают в трансляционный прибор гирокомпаса. Там они преобразуются в аналоговые сигналы курса, обеспечивающие работу аналоговых приемником в репитерах и у внешних потребителей курсовой информации (см. ниже).
Придание гироскопу свойства избирательности по отношению к плоскости истинного меридиана и демпфирование колебаний гирокомпаса осуществляется, как в гирокомпасе "Вега", посредством управляющих сигналов "северного" акселерометра 6.
Сигнал "восточного" акселерометра 7 необходим для обеспечения аналитической стабилизации платформы относительно продольной оси, в связи с тем, что в ГК "Яхта" использован двухстепенной карданов подвес, не позволяющий реализовать маятниковую стабилизацию платформы 3 в плоскости вращения ротора гироскопа.
На основе двух упомянутых сигналов в вычислителе 18 (блок ВУЗ) вырабатываются сигналы, поступающие на датчики момента 4 и 5, которые и создают два управляющих момента. Эти моменты обеспечивают приход главной оси гироскопа в положение равновесия, угловые координаты которого имеют определенное значение по отношению к плоскости истинного меридиана и истинного горизонта.

Кроме этого, вычислитель 18 (блок ВУ1 и блок ВУ2), используя информацию о курсе и внешнюю информацию о скорости объекта и его широте, вырабатывает сигналы, которые также поступают на датчики момента 4 и 5. В результате этого на ротор гироскопа налагаются дополнительные (корректирующие) моменты, обеспечивающие нулевое значение координат положения равновесия главной оси гироскопа при стационарном движении объекта.
Кроме управляющих и корректирующих моментов, на датчики момента 4 и5 поступают сигналы от двух потенциометров ручной установки блока 20 и 21, которые, формируя компенсирующие моменты, на основе наблюдений позволяют устранить постоянные составляющие вредных моментов, действующих на гироскоп.
Инерционные силы, возникающие при маневрировании судна, а также в условиях качки, воздействуя на "северный" акселерометр, могут вызывать у гирокомпаса значительные девиации. Для их снижения предусмотрена электронная схема 22, включающая в себя электронный активный фильтр, который осуществляет задержку сигнала (придание определенной величины постоянной времени). Также эта схема ограничивает величину сигнала.
Кроме того, существует электронная схема 22, которая, при наличии возмущений определенной величины при маневрировании судна, отключает сигнал "северного" акселерометра, автоматически переводя гирокомпас в режим гироазимута. В этом режиме прибор не имеет динамических погрешностей. После окончания маневра прибор снова автоматически переключается в режим гирокомпаса.
Если обнаруживают наличие сигнала "северного" акселерометра в течение достаточно длительного времени (что свидетельствует об установившемся отклонении гирокомпаса от меридиана), то блок 77, который анализирует указанный сигнал, приводит в действие систему сигнализации о неисправности гирокомпаса.
Существует также ручной переключатель режимов "ГК-ГА" 19, который используют для технологических операций.
Кроме режимов "Гирокомпас" (ГК) и "Гироазимут" (ГА) предусмотрены вспомогательные режимы: "Горизонт" и "Автоматическое приведение" (АП), которые обеспечивают ускоренное горизонтирование гироблока и его приведение в меридиан.
При запуске гирокомпаса автоматически, по жесткому временному графику в соответствии с командными сигналами таймера, последовательно происходят следующие операции: горизонтирование гироблока; разгон ротора гиромотора; включение и согласование систем стабилизации; включение режима автоматического приведения в меридиан.
Режим АП аналогичен режиму ГК, но характеризуется увеличенной крутизной сигналов управления. Этот режим продолжает функционировать до прихода гироблока в меридиан, когда упомянутая выше схема контроля сигнала "северного" акселерометра автоматически переключает прибор в режим ГК и выдает сигнал о готовности гирокомпаса к навигационному использованию.

Схемы информационно-функциональных связей приборов комплекта. Гирокомпас модификации "Яхта" имеет минимальную комплектацию, в которую входят, не считая двух репитеров, приборы ГК-1, УК-1Д, ВАЦ-3/2 (см. рис. 2.).
Центральный прибор ГК-1 содержит гироблок, акселерометры, карданов подвес, по осям которого размещены двигатели систем стабилизации, и первичный датчик курса.
В пульте оператора УК-1Д размещены органы управления и средства индикации.
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В аналогово-цифровом вычислителе ВАЦ-3/2 сосредоточены основные электронные устройства гирокомпаса.
Схема информационно-функциональных связей между приборами комплекта гирокомпаса простейшей модификации "Яхта" приведена на рис. 4., где введены следующие условные обозначения: К — курс; V— скорость; ( — широта места; (а1— а2) и ((1 - (2) — сигналы датчиков угла; k y(а1— а2) , kу((1 - (2) — усиленные сигналы датчиков угла; jN = f((),jE(sin() – сигналы акселерометров; Мy, Mz, — сигналы управления (на датчики момента); sin K, cos К - сигналы датчика курса центрального прибора; K(2/10 код) - курс в двоично-десятичном коде. 

С пульта УК–1Д оператор посылает в прибор ВАЦ-3/2 команды на включение и отключение гирокомпаса и вводит информацию о широте (, а при отсутствии лага – и о скорости V.

Из аналогово-цифрового вычислителя ВАЦ-3/2 в пульт оператора УК–1Д поступает и находит отражение следующая информация:

- значение выработанного в центральном приборе ГК-1 курса и значения введенных в гирокомпас широты и скорости, преобразованных в цифровую форму;
-сигнал о переходе гирокомпаса из режима АП в режим ГК. В прибор ВАЦ-3/2 из ГК-1 поступают сигналы:
- датчиков угла гироблока;
- от акселерометров;
- от датчика курса точного и грубого отсчетов. В ВАЦ-3/2 поступают также сигналы скорости от лага. В приборе ВАЦ-3/2 формируются и посылаются в ГК-1 следующие сигналы:
— усиленные сигналы датчиков угла (на исполнительные двигатели систем стабилизации);
— сигналы управления (на датчики момента гироблока).
Питание от судовой сети постоянного тока напряжением 24 В поступает в прибор ВАЦ-3/2, который вырабатывает вторичные напряжения постоянного и переменного тока, необходимые для работы элементов схем приборов ВАЦ- 3/2, ГК-1, УК-1Д.
6. Устройство основных приборов гирокомпаса

Центральный прибор ГК-1. При изучении устройства приборов следует использовать принципиальную схему (рис. 10., см. далее). Центральный прибор ГК-1 (рис. 5.), который вырабатывает данные курса, содержит гироплатформу 4, несущую гироблок 5типа ГБ-23 и два акселерометра АN-6, АE-7 типа АК10 6 и 7 (подробнее рассмотрены ниже). Гироблок содержит гиромотор, два датчика угла ДУy, ДУz 11, и два датчика момента ДМy, ДМz 10. Карданов подвес, состоящий из колец внутреннего 8 и внешнего 9, обеспечивает платформе свободу вращения относительно судна вокруг одной горизонтальной оси и в азимутальной плоскости (1 — шкала; 2 — крышка; 3 — основание).

Гироблок и акселерометры закреплены винтами и электрически подключены с помощью соединителей. На обеих осях карданова подвеса смонтированы безредукторные двигатели стабилизации ДСу и ДСz постоянного тока типа ДМ11 (на рис. 2.37 показан только азимутальный двигатель 10).
Азимутальная ось несет также двухотсчетный датчик курса ДК-11 и шкалу. Шкала с ценой деления 1 ° оцифрована от 0 до 360° через 10°. Отсчетный индекс и прилегающий к нему участок шкалы освещены двумя светодиодами.
Передача электрических сигналов по горизонтальной оси карданова подвеса осуществляется по гибким проводникам, проходящим через полые цапфы, а по вертикальной оси — с помощью коллектора.
Центральный прибор ГК-1 собран на прямоугольном основании 3, которое закрывает крышка (колпак) 2. Колпак крепится к основанию с помощью четырех винтов в углах основания. Курс со шкалы можно считывать через окно в колпаке. В нижней части основания расположены два соединителя для подключения внешних кабелей.
Прибор крепят тремя винтами через овальные отверстия в основании корпуса к жесткому горизонтальному металлическому фундаменту без амортизаторов. На основании прибора нанесены две риски, по которым его выставляют параллельно диаметральной плоскости судна. ГК-1 имеет брызгозащищенное исполнение.
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Рис. 5.

Далее приведена подробная информация об устройстве гироблока и акселерометра.
Гироблок. Гироблок типа ГБ-23/3 построен на динамически настраиваемом гироскопе (ДНГ). На рис. 6. показана конструкция гироблока.
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Рис. 6.

На валу 7, установленном в шарикоподшипниках 4 и 15, через систему внутреннего карданова подвеса 10 с упругими торсионами 13 укреплен ротор 5 — носитель кинетического момента гироскопа. Всю эту конструкцию приводит во вращение электропривод, включающий в себя электрический статор 3 и электрический ротор 5. Электропривод по типу является гистерезисным двигателем, который имеет специальную электрическую схему исполнения. Схема обеспечивает высокую стабильность угловой скорости его собственного вращения (порядка 0,1 %). На рисунке видно, что электродвигатель, представляющий собой источник тепловых и магнитных полей, максимально удален от подвеса гироскопа.
Датчик угла 14 отклонения ротора гироскопа - индукционного типа, собран по дифференциальной схеме и имеет очень высокую чувствительность (порядка единиц угловой секунды).
Датчик моментов 7 — магнитоэлектрического типа, осуществляет управление движением гироскопа на основе взаимодействия поля обмотки, по которой протекает ток, с полем постоянного магнита 9, заделанного в теле ротора гироскопа.
Упор 12 ограничивает отклонения ротора гироскопа (в нерабочем состоянии) во избежание повреждения упругого подвеса.
Вся сборка гироскопа установлена в корпусе 6 и закрыта кожухами 2 и 11. Кожухи выполнены из материала, обладающего хорошей магнитопроводностью, с целью экранирования ротора гироскопа от внешних магнитных полей.
Внутреннюю полость гироблока герметизируют и заполняют водородно-гелиевой смесью, имеющей небольшое давление, с целью минимизации действующих на ротор нежелательных демпфирующих сил.
Основные технические характеристики гироблока типа ГБ-23/3 по данным разработчика следующие:

кинетический момент                              2,3-105 гсм2 с-1
скорость вращения ротора ДНГ             12000 об/мин
постоянная времени ротора                    60 с

случайный дрейф                                      не более 0,01 °/ч
ресурс                                                         30000ч
габариты (внешние)                                  диаметр — 54мм
                                                                    длина — 46 мм
     масса — 350 г

Акселерометры. Как уже указывалось, в схеме гирокомпаса "Яхта" установлено два маятниковых акселерометра АК-10 (рис. 7.), которые имеют несколько особенностей по сравнению с маятниковым акселерометром (индикатором горизонта), используемом в гирокомпасе "Вега".
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Рис. 7.

Первая особенность состоит в том, что ось подвеса Z—Z маятника акселерометра вертикальна. Центр массы маятника, точка С, смещен по отношению к оси подвеса вдоль горизонтальной оси Y—Y, ортогональной к оси чувствительности акселерометра (ось X—X). Такие маятники называются горизонтальными.
Вторая особенность заключается в том, что рассматриваемый акселерометр относится к классу компенсационных акселерометров.
И, наконец, третья особенность состоит в том, что маятник 1 имеет рамочную конструкцию, выполнен из кварца (кварцевого стекла) и подвешен с помощью двух торсионов 2—2. Торсионы также выполнены из кварца и представляют с маятником единое целое. Вторые концы торсионов закреплены в корпусе акселерометра. Главное достоинство подвеса состоит в высокой стабильности упругих характеристик в физических условиях, которые меняются в процессе длительной эксплуатации.
И рамка-маятник, и торсионы металлизированы с целью придания им электропроводимости. Внутренняя полость акселерометра заполнена жидкостью, поэтому все движения рамки-маятника демпфируются силами вязкого трения.

 В качестве датчика угла отклонения рамки-маятника (т.е. угла се поворота вокруг вертикальной оси) применена оптико-электрическая схема, включающая в себя светодиод 6 (ЗЛ102Б), укрепленный в корпусе, и сдвоенный фотодиод 3 (ФД19КК), также укрепленный в корпусе акселерометра.
В невозмущенном положении рамки-маятника (т.е. при вертикальном положении торсионов и при отсутствии у объекта линейного ускорения вдоль оси чувствительности акселерометра) поток света от светодиода создаст одинаковую освещенность половин фотодиода, включенных встречно. В результате между ними не возникает разности потенциалов. При наклоне корпуса акселерометра вокруг оси Y— Y или при появлении у объекта составляющей линейного ускорения вдоль оси X—X, т.е. VN, возникает соответствующая составляющая силы тяжести или силы инерции. Будучи приложенными в центре массы, указанные силы создают момент, под действием которого рамка-маятник начинает поворачиваться вокруг оси Z—Z в ту или иную сторону. Такое движение нарушает симметрию светового потока, падающего на поверхность фотодиода. В результате этого возникает разность потенциалов и в цепи: "фотодиод 3—предварительный усилитель 4—торсион 2—рамка /— торсион 2—сопротивление нагрузки Rн — корпус", — потечет ток определенного направления. Вертикальное плечо рамки расположено в поле двух постоянных магнитов 5.
Как известно, в результате воздействия тока, протекающего в проводнике (каковым является вертикальное плечо рамки), со стороны магнитного поля на проводник будет действовать сила. Полярности фотодиода и полюсов магнитов подобраны таким образом, что эта сила будет стремиться вернуть рамку-маятник в невозмущенное положение. В этом и заключается сущность компенсационного принципа, который позволяет резко сократить восприимчивость акселерометра к перекрестным воздействиям, а также измерять большие ускорения. В установившемся состоянии будет иметь место очень малое отклонение. Информацией о возмущающих воздействиях будет служить напряжение Uвых, снимаемое с сопротивления нагрузки Rн. Это напряжение поступает на усилитель мощности (на схеме не показан) и далее, от "северного" акселерометра, на электронное устройство 22 (см. рис. 3.). Это устройство выполняет две функции: а) задержку сигнала, чтобы придать ему требуемое значение постоянной времени; б) ограничение величины сигнала.
С выходным сигналом "восточного" акселерометра подобные операции не производят.
Основные технические характеристики акселерометра марки АК-10 поданным разработчика следующие:

диапазон измерений                          ±2g
погрешность нуля                              25-10 -6 g
порог чувствительности                   1 -10 -6 f
частотный диапазон измерений       60 Гц
масса                                                   115 г

Пульт оператора УК-1Д. Прибор УК-1Д представляет собой пульт оператора. Он обеспечивает управление работой прибора и отображение вырабатываемых и вводимых данных.
На лицевой стороне корпуса 1 (рис. 8.) размещены кнопки 2...7 для управления работой гирокомпаса, светодиоды 8, 9 и дисплей 10.
Кнопки "1" и "0" для включения и выключения гирокомпаса путем управления пусковым реле прибора ВАЦ-3/2.
С помощью кнопок "(", "V", "<" , ">" оператор вводит в прибор ВАЦ-3/2 значения широты и скорости.
В приборе УК-1Д расположена электронная плата индикации. На плату из прибора ВАЦ-3/2 поступают сигналы курса, скорости и широты в цифровом коде. На дисплее 10 платы индикации отображается курс или (по вызову оператора) скорость или широта. Также высвечивается условный индекс, показывающий, какой из этих параметров отображен ("H" — курс, "U" - скорость. "Y"- широта). Зеленый светодиод 8 ("Settled") платы индикации сигнализирует о приходе гироблока в меридиан и о включении рабочего режима ГК, красный светодиод 9 ("Failure") — о неисправности.
Под откидной крышкой 12 в нижней части корпуса размещены два переключателя и переменный резистор. Переключателем "Aut-man" оператор выбирает способ ввода скорости (автоматически, от лага, или вручную), а переключателем "N—S" — устанавливает знак (наименование) широты. Переменный резистор обеспечивает регулировку яркости свечения дисплея.
Пульт оператора расположен в корпусе прямоугольной формы. На нижней стенке корпуса присутствует соединитель для подключения кабеля связи с прибором ВАЦ-3/2. Корпус прибора помещен в поворотный кронштейн 11, позволяющий поворачивать прибор вокруг горизонтальной оси. Кронштейн может быть прикреплен к любой горизонтальной или вертикальной плоскости без амортизаторов. Прибор имеет брызгозащищенное исполнение.

Вычислитель аналого-цифровой ВАЦ-3/2. Прибор ВАЦ-3/2 (рис. 9.) представляет собой аналого-цифровое устройство, которое вырабатывает корректирующие и управляющие сигналы, необходимые для работы центрального прибора. Кроме того, прибор ВАЦ-3/2 содержит: усилители систем стабилизации центрального прибора; преобразователь аналоговой информации о курсе в цифровую форму; а также блоки, вырабатывающие питающие напряжения для всех элементов схемы гирокомпаса (кроме датчиков трансляционного прибора).
Цифрами обозначены: 1,2 — задняя и передняя крышки; 3 — корпус; 4 — плата фильтров СН 282; 5 — плата широтно-имлульсной модуляции СН 329; 6 — плата управления СН 028; 7 - - плата коррекции СН 027; 8 — плата вычислителя СН 018; 9 — плата ввода широты и скорости СН 017; 10 -- плата преобразователя курса СН 394; 11 -плата таймера СН 023; 12 — плата питания гиромотора СН 024; 13 -блок питания СН 026; 14 — планка с потенциометрами; /5 - - плата контроля (внутри корпуса).
Функциональное назначение перечисленных блоков рассмотрено ниже.
Плата широтно-импульсной модуляции (ШИМ) и плата фильтров содержат элементы усилителей системы стабилизации гироплатформы.
Они обеспечивают отслеживание платформой ориентации гироскопа по горизонту и азимуту. Во всех режимах работы (кроме начальных режимов запуска гирокомпаса) сигналы переменного тока частотой 19,2 кГц с датчиков угла гироблока поступают на входы предварительных усилителей платы ШИМ, там усиливаются, демодулируются и затем поступают на плату фильтров.

Плата фильтров осуществляет частотную коррекцию сигналов, поступающих с датчиков угла. После прохождения корректирующих контуров платы фильтров сигналы датчиков угла вновь поступают на плату ШИМ и, после усиления, проходят в центральный прибор на исполнительные двигатели обоих каналов стабилизации гироплатформы.
В начальный момент запуска вместо сигнала датчика угла на исполнительный двигатель азимутальной системы стабилизации подастся усиленный сигнал "северного" акселерометра, что обеспечивает ускоренное горизонтирование гироблока.
Если сигнал рассогласования систем стабилизации превышает пороговое значение, плата ШИМ вырабатывает сигнал неисправности.
Плата управления формирует сигналы, подаваемые на датчики момента гироблока для управления движением гироскопа в пространстве. Формирование управляющих сигналов происходите использованием данных, поступающих от акселерометров, плат коррекции, вычислителя и таймера прибора ВАЦ-3/2.
Плата коррекции формирует сигналы коррекции, подаваемые в плату управления, в том числе сигналы компенсации погрешностей от наклона основания и сигналы компенсации температурного дрейфа.
Плата вычислителя предназначена для выполнения математических операций, необходимых для формирования корректирующих сигналов на основе информации о курсе, скорости и широте. Эти корректирующие сигналы компенсируют погрешности, вызванные вращением Земли и движением судна. Кроме того, плата вычислителя на основе анализа сигнала "северного" акселерометра вырабатывает сигнал неисправности.
Плата ввода широты и скорости принимает информацию о широте и скорости и преобразует их в 14-разрядные цифровые коды, используемые для индикации в приборе УК-1Д и выработки математических функций, зависящих от значений широт и скорости для платы вычислителя.

Плата преобразователя курса преобразует двухотсчетный аналоговый сигнал датчика курса гирокомпаса в 14-разрядный последовательный код курса. Кроме того, плата вырабатывает два опорных напряжения для питания статорных обмоток точного отсчета этого датчика курса. При рассогласовании точного и грубого отсчетов плата курса вырабатывает сигнал неисправности.
Плата таймера вырабатывает опорные частоты, необходимые для работы электронных устройств гирокомпаса. В плате таймера вырабатываются также команды на переключение режимов при запуске гирокомпаса и на переключение из режима ГК в режим ГА при маневрировании судна. Плата таймера функционирует совместно с блоком питания.
Блок питания, получая от судовой сети или из прибора вАЦ-3/2 напряжение 24 В, вырабатывает:

вторичные напряжения +5; +9; ±15; ±24 В;
напряжения переменного тока 426 Гц 6 В для питания датчика курса и 5,12 кГц 12 и 24 В для платы питания гиромотора.
Плата питания гиромотора вырабатывает: трехфазное напряжение 400 Гц 17,5 В (для рабочего режима) и 35 В (для форсированного разгона гиромотора).
На планке с потенциометрами размещены переменные резисторы и гнезда. Их используют для компенсации постоянных составляющих дрейфа гироблока при регулировке прибора во время изготовления, а также после замены гироблока.
На плате с потенциометрами присутствует также ручной переключатель, позволяющий изменять режим работы прибора. Режим "Гирокомпас" (положение "Я" переключателя) — основной режим работы. Режим "Гироазимут" (положение "А" переключателя) - технологический режим, используемый для проверки прибора.
Плата контроля обеспечивает отключение гирокомпаса при наличии неисправностей систем стабилизации гироплатформы.
Прибор ВАЦ-3/2 имеет прямоугольный корпус, в котором установлены 10 съемных электронных кассет. Кассеты устанавливают в направляющие корпуса и крепят винтами. Для получения доступа к кассетам и к планке с потенциометрами необходимо снять переднюю крышку 2. Задняя крышка 1 закрывает доступ к внутреннему монтажу прибора. Обе крышки крепят к корпусу с помощью винтов. В верхней задней части прибора размещены 7 электрических соединителей для подключения судовых кабелей. Прибор имеет брызгозащищенное исполнение и может быть закреплен на любой горизонтальной плоскости болтами без амортизаторов.

7. Эксплуатация гирокомпаса

Установка гирокомпаса на судне. Установку гирокомпаса осуществляют следующим образом:

1. Пульт оператора У К-1Д рекомендуется размешать вблизи рабочего места штурмана судна, обеспечив удобство пользования органами управления и индикации. Установочный кронштейн, позволяющий поворачивать прибор вокруг горизонтальной оси, крепят четырьмя болтами без амортизаторов к любой горизонтальной или вертикальной плоскости (к переборке, подволоку, столу и т.п.).
2.Вычислитель ВАЦ-3/2 крепят четырьмя болтами без амортизаторов к любой горизонтальной плоскости. При этом должен быть обеспечен свободный доступ не менее 0,5 м, как с передней, так и с задней сторон прибора. При выборе места установки необходимо учитывать, что штатный кабель между приборами УК-1Д и ВАЦ-3/2 имеет длину 5 м.
3. Центральный прибор ГК-1 должен быть установлен в сухом помещении. Желательно, чтобы в помещении не было воздушных потоков с резкими колебаниями температуры, а расстояние от места установки прибора до дверей и иллюминаторов, выходящих на открытую палубу, составляло более 2 м. Рекомендуется устанавливать прибор как можно ближе к центру масс судна в одном помещении с прибором ВАЦ-3/2, учитывая при этом, что штатные кабели между приборами ГК-1 и ВАЦ-3/2 имеют длину 1,5 м.

Прибор устанавливают без внешних амортизаторов на жестком металлическом фундаменте, закрепленном на палубе. При постройке судна на таком фундаменте должна быть нанесена гравированием и паспортизирована линия, параллельная диаметральной плоскости судна с погрешностью не более 0,25°. Риски, нанесенные на основании центрального прибора, должны быть совмещены с этой линией, с погрешностью не более 0,25°.
Соединители основного прибора должны быть обращены к носу судна. С этой стороны и сверху должен быть обеспечен свободный доступ к прибору не менее 0,5 м, а с остальных сторон — не менее 0,2 м.
Колпак прибора рекомендуется открывать только при ремонте гирокомпаса.
В помещении, в котором установлены приборы ГК-1 и ВАЦ-3/2, должно быть аварийное освещение.
4. Трансляционный прибор типа ТК-20 рекомендуется размещать в одном помещении с приборами УК-1Д или ВАЦ-3/2. Прибор крепят четырьмя болтами без амортизаторов к любой вертикальной плоскости. При этом с передней стороны прибора должен быть обеспечен свободный доступ — не менее 0,5 м.

Длины кабелей, соединяющих приборы ВАЦ-3/2 и ТК-20 между собой и с судовой сетью, должны быть не менее 5 м.
5. Прибор 15М рекомендуется устанавливать вблизи большинства связанных с ним приемников курса. Если в комплект гирокомпаса входит курсограф 23К, его рекомендуется размещать вблизи рабочего места штурмана. Эти приборы крепят четырьмя болтами без амортизаторов к любой вертикальной плоскости.
6.Репитеры 38Н, 38Н-1, РК-1 крепят четырьмя болтами без амортизаторов к любой вертикальной плоскости. Шкальные механизмы репитеров 38Н, 38Н-1 могут быть повернуты вокруг горизонтальной и вертикальной осей, а корпус репитера РК-1 — вокруг горизонтальной оси. Кабель, подходящий к репитеру РК-1, должен быть проложен и закреплен таким образом, чтобы не препятствовать функционированию поворотного устройства.

7. Пелорусы 20М пли 21Г устанавливают на палубе на деревянных подушках в местах, обеспечивающих наилучший обзор при пеленговании ориентиров и светил. Пелорусы должны быть расположены симметрично по отношению к ДП и не ближе 1 м от магнитного компаса. На пелорусы устанавливают репитеры 19Н или 19Н-1. В непосредственной близости от пелорусов 21Г размещают коробки соединения (в пределах длины штатного кабеля репитера).
При постройке судна должны быть промаркированы и паспортизированы линии, проходящие через центры каждого пелоруса, параллельно ДП или под известным углом к ДП. Риски, обозначающие эти линии, должны быть нанесены не ближе 8 м от пелорусов на высоте около 1,5 м, чтобы их было хорошо видно в оптический пеленгатор ПГК-2. С учетом этих рисок верхние части пелорусов совместно с установленными на них репитерами и пеленгаторами выставляют параллельно ДП с погрешностью не более 0,25°. После выставки пелорусов необходимо убедиться в том, что на разных курсовых углах пеленги отдаленных ориентиров, взятые с правого и левого пелорусов, не отличаются один от другого более, чем на 0,5°.
Оптические пеленгаторы правого и левого бортов необходимо маркировать и при дальнейших проверках и в эксплуатации устанавливать строго на соответствующие репитеры.
8. В прибор ВАЦ-3/2 должен быть подан от лага сигнал в масштабе 200 импульсов на милю.
Подготовка гирокомпаса к пуску. Перед каждым включением гирокомпаса необходимо произвести следующие операции:

1. Выполнить внешний осмотр прибора, проверить надежность стыковки соединителей и убедиться в том, что гирокомпас подключен к судовой сети.

2.Открыть крышку в нижней части прибора УК-1Д и убедиться в том, что:

переключатель выбора знака широты находится в положении "N" или "S", соответствующем широте места включения гирокомпаса;

переключатель выбора режима ввода скорости находится в требуемом положении: "aut" (если работает лаг) или "man" (если предполагается ручной ввод скорости). Если работает лаг, следует убедиться в том, что показания транслятора соответствуют фактической скорости судна.

3. Если открывали крышку прибора ВАЦ-3/2, нужно убедиться в том, что переключатель на планке с потенциометрами находится в положении "Я", что соответствует режиму гирокомпаса (ГК).

4.Открыть крышку транслятора курса (ТК) и убедиться в том, что переключатель "След. сист." находится в положении "Вкл.".

5. Открыть крышку курсографа (прибор 23K) и убедиться в том, что переключатель "Питание СДР-2" находится в положении "Стабилиз.".

6.Закрыть крышки приборов.

7.Согласовать со шкалой центрального прибора (ГК-1) шкалы репитеров типа 19Н и 38Н с погрешностью не более 0,5°, курсовой индекс и курсовое перо курсографа 23К — с погрешностью не более Г.

Согласование шкал репитеров следует производить через рукоятки согласования, расположенные на репитерах под завинчивающимися крышками, с использованием специального торцового ключа, входящего в комплект ЗИПа; согласование курсографа — с помощью маховика, установленного на оси сельсина.

Необходимо согласовать также шкалы аналоговых приемников курса в сопрягаемых системах (авторулевой, радиолокатор, радиопеленгатор и др.) в соответствии с инструкциями по эксплуатации этих изделий.

Пуск гирокомпаса. Пуск гирокомпаса производят следующим образом:

1. Включают на щите судовой сети линии питания гирокомпаса: =24 В для гирокомпасов "Яхта".

2. Включают гирокомпас, нажав зеленую кнопку "1" пульта оператора (прибора УК-1Д). На дисплее этого прибора примерно через 10 с после нажатия кнопки должны засветиться индекс "Н" и показания курса, соответствующие положению гироблока относительно меридиана места в данный момент.

3.Вводят в гирокомпас значение широты места. Для этого следует нажать и отпустить кнопку "(" на приборе управления. При этом должны погаснуть индекс "Н" и засветиться индекс "Y". Не позднее чем через 5 с, используя кнопки "<" и ">", необходимо установить на дисплее прибора УК-1Д значение широты места. Примерно через 5 с после окончания ввода широты должен погаснуть индекс "Y" и засветиться индекс "Н" и данные курса.

Дальнейший процесс запуска гирокомпаса происходит автоматически. Не позднее чем через 60 мин в пульте оператора должен засветиться зеленый светодиод, что свидетельствует о приходе гироблока в меридиан, с погрешностью не более 1(, и о включении рабочего режима ГК.

Примечание. Если при запуске гирокомпаса палуба имеет значительный наклон или запуск производят при качке, время готовности может увеличиться до 90мин.

4. После включения рабочего режима проверяют согласованность шкал репитеров типа 19Н, 38 Н и других аналоговых приемников курса. Также сверяют согласованность шкалы и перьев курсографа 23К с показаниями курса на дисплее прибора УК-1Д или цифровом репитере РК-1. Рассогласование не должно превышать 0,5°. При необходимости выполняют повторное согласование (в курсографе на время согласования переключатель "Приемник курса" устанавливают в положение "Откл.", а после согласования — в положение "Вкл".).

5. Сразу после включения гирокомпаса или после включения рабочего режима следует согласовать курсограф 23К с судовым временем по следующей методике:
открыть крышку прибора 23К и установить ее на упор;
ослабить с помощью маховика фрикционное устройство верхнего барабана;
поворачивая вручную барабан, согласовать курсографную ленту по судовому времени (по курсовому перу) и затянуть маховик фрикционного устройства;

проследить несколько минут за перемещением ленты и после выборки мертвого хода при необходимости повторить согласование;
снять крышку прибора с фиксирующего рычага и закрепить крышку, 6. Если необходимо установить новую курсографную ленту в прибор 23К (один рулон рассчитан на 14 суток непрерывной работы), необходимо выполнить следующие операции:
открыть крышку прибора 23К и установить ее на упор;
поднять перья, передвигая вперед пружины, расположенные с нижней стороны рычагов, на которых установлены перья;
отвернуть на пол-оборота фрикционную ганку, расположенную слева на верхнем (ведущем) барабане лентопротяжного механизма;
отвернуть на 1 —2 оборота винте увеличенной головкой, расположенный справа, на нижней правой стойке лентопротяжного механизма;
вынуть из прибора кассету с барабанами движением на себя;
положить кассету на ровную поверхность и вынуть средний барабан из разрезных втулок кассеты;
надеть рулон курсографной ленты на средний барабан и поставить его на место;
пропустить конец ленты через ведущий барабан так, чтобы направляющие штифты барабана входили в перфорацию ленты:
заправить конец ленты в прорезь ведомого барабана:
установить выступы муфты фрикционного узла вдоль кассеты и вставить кассету в прибор (при неполном совпадении выступов и пазов муфт кассеты и фрикционного узла следует поворачивать в пределах небольшого угла рукоятку на ведущем валике лентопротяжного механизма);
установить кассету на место, завернуть винт на правой нижней стойке:
осторожно опустить перья на ленту, передвинув пружины под рычагами в исходное положение; снять крышку прибора с фиксирующего рычага и закрыть крышку.
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