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О С Н О В Н Ы Е  В О П Р О С Ы  Р А З Р А Б О Т К И  С Е Т Е В О Й  

А В Т О М А Т И Ч Е С К О Й  Г И Д Р О М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К О Й

С Т А Н Ц И И

П р о б л е м а  а в т о м а т и з а ц и и  р а б о т ы  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й  
н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  в ы р о с л а  в  п р о б л е м у  с о з д а н и я  а в т о м а т и з и ­
р о в а н н о й  с и с т е м ы  н а б л ю д е н и й ,  в к л ю ч а ю щ у ю  в  с е б я  н е  т о л ь к о  
а в т о м а т и з а ц и ю  с б о р а ,  о б р а б о т к и  и  п р е д с т а в л е н и я  м е т е о и н ф о р м а ­
ц и и ,  н о  и  ее а н а л и з  и  о б о б щ е н и е .  Э т о  о б у с л о в л е н о  н о в ы м и ,  з а д а ­
ч а м и ,  п о с т а в л е н н ы м и  п е р е д  Г о с к о м г и д р о м е т о м  в  с в я з и  с  п р о г р а м ­
м а м и  м о н и т о р и н г а  к л и м а т а .  З а д а ч а  н е п р е р ы в н о г о  с л е ж е н и я  з а  
р а з в и т и е м  а т м о с ф е р н ы х  п р о ц е с с о в ,  в ы я в л е н и я  ф а к т о р о в  и  п р и ч и н ,  
о б у с л о в л и в а ю щ и х  н а б л ю д а е м у ю  т е н д е н ц и ю  и х  р а з в и т и я ,  н а р я д у  
с  т о ч н о с т ь ю  и  д о с т о в е р н о с т ь ю  и з м е р я е м ы х  п а р а м е т р о в ,  т р е б у е т  
о п е р а т и в н о г о  а н а л и з а  в л и я н и я  и х  и з м е н е н и й  н а  с о с т о я н и е  и  р а з ­
в и т и е  п р о ц е с с о в  р а з л и ч н о г о  м а с щ т а б а  (о т  с о т е н  м е т р о в  д о  р е г и о ­
н а л ь н ы х  и  г л о б а л ь н ы х  м а с ш т а б о в ) .  С о з д а в а е м ы е  д л я  э т и х  ц е л е й  
р а з л и ч н о г о  р о д а  м о д е л и  а т м о с ф е р н ы х  п р о ц е с с о в  т р е б у ю т  б о л ь ш и х  
п о т о к о в  т е к у щ е й  м е т е о и н ф о р м а ц и и ,  в в о д и м о й  в  в ы ч и с л и т е л ь н ы е  
м а ш и н ы  [6 , 7 ] .

О п ы т  э к с п л у а т а ц и и  а в т о м а т и ч е с к и х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й  
в  Б е л о р у с с к о м  У Г К С  п о к а з а л ,  ч т о  т о л ь к о  п о л н а я  а в т о м а т и з а ц и я  
ц и к л о в  р а б о т ы  п о  с б о р у ,  о б р а б о т к е  и  п р е д с т а в л е н и ю  м е т е о и н ф о р ­
м а ц и и  и м е е т  и  э к о н о м и ч е с к и й ,  и  с о ц и а л ь н ы й  э ф ф е к т ы  [1 , 5 ] .  П р и  
э т о м  б ы л о  п о к а з а н о ,  ч т о  о б с л у ж и в а н и е  н а р о д н о х о з я й с т в е н н ы х  о р ­
г а н и з а ц и й  о п е р а т и в н о й  и  с п р а в о ч н о й  и н ф о р м а ц и е й  п о  т е к у щ е й  и  
п р о ш е д ш е й  п о г о д е  в  п р и н ц и п е  м о ж е т  б ы т ь  с о с р е д о т о ч е н о  в  ц е н т р е  
с б о р а  и  о б р а б о т к и  м е т е о д а н н ы х .  О д н а к о  р е а л и з а ц и я  т а к о й  ф о р м ы  
о б с л у ж и в а н и я  н а  п о р я д о к  у в е л и ч и в а е т  з а г р у з к у  л и н и й  с в я з и ,  т р е ­
б у е т  о с н а щ е н и я  м е т е о с т а н ц и й  а б о н е н т с к и м и  п у н к т а м и  о б р а щ е н и я  
к  Э В М  в  ц е н т р е  о б р а б о т к и .  К р о м е  т о г о ,  с у ш е с т в е н н о  п о в ы ш а е т с я  
з а г р у з к а  ц е н т р а  о б р а б о т к и  з а  с ч е т  н е р е г у л я р н ы х  о б р а щ е н и й ,  ч т о  
в л е ч е т  з а  с о б о й  н е о б х о д и м о с т ь  о с н а щ е н и я  ц е н т р о в  б о л е е  м о щ н ы м и  
Э В М .  У ч и т ы в а я  с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к у ю  с т о и м о с т ь  э к с п л у а т а ц и и  
л и н и й  с в я з и  и  д а л е к о  н е  в с е г д а  р е а л ь н у ю  о б е с п е ч е н н о с т ь  у с т о й -
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ч й в о й  с в я з и  с т а н ц и й  с  Э В М  ц е н т р а  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и ,  ц е л е ­
с о о б р а з н о  п р и  с о з д а н и и  в т о р о г о  п о к о л е н и я  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  
с е т и  о с т а в и т ь  з а  с т а н ц и я м и  о с н о в н о й  о б ъ е м  р а б о т  п о  о б с л у ж и в а ­
н и ю  н а р о д н о х о з я й с т в е н н ы х  о р г а н и з а ц и й .

В а ж н о й  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к о й  п р о б л е м о й ,  р е ш а е м о й  п р и  
а в т о м а т и з а ц и и  р а б о т ы  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и ,  я в л я е т с я  м а к ­
с и м а л ь н о е  с о к р а щ е н и е  р у ч н о г о  т р у д а  с  ц е л ь ю  у м е н ь ш е н и я  о б с л у ­
ж и в а ю щ е г о  п е р с о н а л а  с т а н ц и й .  Р е ш е н и ю  э т о й  з а д а ч и  п р е п я т с т ­
в у е т  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й ,  в х о д я щ и х  в  п р о ­
г р а м м у  р а б о т ы  с т а н ц и и .

И з в е с т н о ,  ч т о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п о л н а я  п р о г р а м м а  н а б л ю д е ­
н и й  н а  с е т и  м е т е о с т а н ц и й  в к л ю ч а е т  и з м е р е н и е  и  н а б л ю д е н и е  п р и ­
м е р н о  з а  1 00  х а р а к т е р и с т и к а м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  и  
я в л е н и й .  И з  н и х  п о л о в и н а  н а б л ю д а е т с я  в и з у а л ь н о .  Т е х н и ч е с к и е  
т р у д н о с т и  с о з д а н и я  п р и б о р о в  ( д а т ч и к о в )  д л я  з а м е н ы  в и з у а л ь н ы х  
н а б л ю д е н и й  и н с т р у м е н т а л ь н ы м и  и з м е р е н и я м и  с у щ е с т в е н н о  т о р м о ­
з я т  д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  а в т о м а т и з а ц и и .  С о з д а н н ы е  в  н а с т о я щ е е  
в р е м я  а в т о м а т и ч е с к и е  с т а н ц и и  и з м е р я ю т  в е с ь м а  о г р а н и ч е н н о е  
ч и с л о  м е т е о п а р а м е т р о в .  Б о л ь ш о й  о б ъ е м  и н ф о р м а ц и и  п о - п р е ж н е м у  
п о л у ч а е т с я  п у т е м  в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  и  п о с л е д у ю щ е г о  в в о д а  
д а н н ы х  в  к а н а л ы  с в я з и .  Т а к а я  т е х н о л о г и я  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и  
н е  п о з в о л я е т  с о к р а т и т ь  о б с л у ж и в а ю щ и й  п е р с о н а л  с т а н ц и й .

М н о г о ч и с л е н н ы е  п о п ы т к и  с о з д а н и я  а п п а р а т у р ы  д л я  п е р е в о д а  
н а б л ю д е н и й  н а  и н с т р у м е н т а л ь н у ю  о с н о в у  н е  и м е л и  у с п е х а  п о т о м у ,  
ч т о  с о з д а н и е  а в т о н о м н ы х  п р и б о р о в  д л я  к а ж д о г о  и з  н а б л ю д а е м ы х  
п а р а м е т р о в  и  я в л е н и й  н е и з б е ж н о  в е л о  к  ч р е з м е р н о м у  у с л о ж н е н и ю  
с и с т е м ы  в  ц е л о м . К р о м е  т о г о ,  б о л ь ш и н с т в о  р а з р а б о т ч и к о в ,  ж е л а я  
у п р о с т и т ь  и з м е р и т е л ь н ы е  с р е д с т в а ,  с т р е м и л и с ь  и д е н т и ф и ц и р о в а т ь  
к а к о е - л и б о  а т м о с ф е р н о е  я в л е н и е  п о  о д н о м у  и з м е р я е м о м у  и н ф о р ­
м а ц и о н н о м у  п а р а м е т р у  ( н а п р и м е р ,  н а л и ч и е  т у м а н а  —  п о  з н а ч е н и ю  
м е т е о р о л о г и ч е с к о й  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и ) .  Э т о  п р и в о д и л о  к  н е о д ­
н о з н а ч н о с т и  о п р е д е л е н и я  н а л и ч и я  т о г о  и л и  и н о г о  я в л е н и я .

П р о ц е с с  в и з у а л ь н о г о  о п р е д е л е н и я  н а б л ю д а т е л е м  н а л и ч и я  к а ­
к о г о - л и б о  а т м о с ф е р н о г о  я в л е н и я  —  э т о  р е ш е н и е  л о г и ч е с к о й  з а д а ч и  
р а с п о з н а в а н и я  о б р а з а  п о  н а л и ч и ю  т е х  и л и  и н ы х  п р и з н а к о в  ( п р е ­
д и к т о р о в ) .  Н а п р и м е р ,  т у м а н  о п р е д е л я е т с я  в и з у а л ь н о  п о  н а л и ч и ю  
в з в е ш е н н ы х  в  в о з д у х е  м е л к о д и с п е р с н ы х  к а п е л е к  в о д ы , у х у д ш а ю ­
щ и х  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  д а л ь н о с т ь  в и д и м о с т и  д о  1 к м  и  м е н е е . 
С о з д а н и е  а в т о н о м н о г о  п р и б о р а ,  р е ш а ю щ е г о  э т у  ж е  з а д а ч у ,  —  т е х ­
н и ч е с к и  т р у д н а я  з а д а ч а .

В о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  м и к р о п р о ­
ц е с с о р н о й  т е х н и к и  о т к р ы в а е т  п у т ь  к  р е ш е н и ю ' п р о б л е м ы  п е р е в о д а  
в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  н а  и н с т р у м е н т а л ь н у ю  о с н о в у  б о л е е  п р о ­
с т ы м  п у т е м .  Н а п р и м е р ,  и м е е т с я - в о з м о ж н о с т ь  р е а л и з а ц и и  м е т о д а  
л о г и ч е с к о й  д и а г н о с т и к и  н а л и ч и я  а т м о с ф е р н ы х  я в л е н и й  п у т е м  а н а ­
л и з а  п о г о д н о й  с и т у а ц и и  п о  с о в о к у п н о с т и  и з м е р я е м ы х  м е т е о п а р а ­
м е т р о в - п р е д и к т о р о в ,  п р и с у щ и х  о п р е д е л я е м о м у  я в л е н и ю .  В  к а ч е ­
с т в е  п р е д и к т о р о в  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  и з м е р я е м ы е  м е т е о р о ­
л о г и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  и  и х  п р о и з в о д н ы е  (а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е ,



т е м п е р а т у р а ,  в л а ж н о с т ь ,  в е т е р  и  т . д . ) . '  Д о п о л н и т е л ь н о  м о г у т  
б ы т ь  о р г а н и з о в а н ы  и з м е р е н и я  н о в ы х  п а р а м е т р о в  ( к и н е т и ч е с к а я  
э н е р г и я  о с а д к о в ,  н а л и ч и е  о с а д к о в  н а  г о р и з о н т а л ь н о й  п о в е р х н о с т и  
и  и х  т е м п е р а т у р а  и  т .  п . ) .  Д л я  п о в ы ш е н и я  н а д е ж н о с т и  д и а г н о з а  
я в л е н и й  н е о б х о д и м о  п р и в л е к а т ь  д л я  л о г и ч е с к о й  о б р а б о т к и  п а р а ­
м е т р ы , х а р а к т е р и з у ю щ и е  к а к  у с л о в и я  о б р а з о в а н и я ,  т а к  и  у с л о в и я  
с у щ е с т в о в а н и я  о п р е д е л я е м о г о  я в л е н и я .  П р и м е н и т е л ь н о  к  д и а г н о ­
с т и к е  т у м а н а  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  с л е д у ю щ а я  и н ф о р м а ц и я :

а )  в ы с о к о е  з н а ч е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  ( 8 0 —  
9 5 - о/о) и  т е н д е н ц и я  ее п о в ы ш е н и я ;

б )  т е н д е н ц и я  к  п о н и ж е н и ю  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ;
в )  н а л и ч и е  о т р и ц а т е л ь н о г о  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  ( д л я  с л у ­

ч а я  о б р а з о в а н и я  р а д и а ц и о н н о г о  т у м а н а ) ;
г )  с к о р о с т ь  в е т р а  м е н ь ш е  н е к о т о р о г о  к р и т и ч е с к о г о  м и н и м у м а  

( д л я  с л у ч а я  р а д и а ц и о н н о г о  т у м а н а ) ;
д )  о т с у т с т в и е  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  п о в е р х ­

н о с т ь  (о п р е д е л е н н о й  к р и т и ч е с к о й  и н т е н с и в н о с т и ) ;
е ) м е т е о р о л о г и ч е с к а я  д а л ь н о с т ь  в и д и м о с т и  1 к м  и  м е н ь ш е .
П е р в ы е  ч е т ы р е  п а р а м е т р а  о т н о с я т с я  к  у с л о в и ю  о б р а з о в а н и я ,

а  д в а  п о с л е д н и х  —  к  у с л о в и ю  с у щ е с т в о в а н и я  т у м а н а .
П р е д в а р и т е л ь н а я  п р о р а б о т к а  в о п р о с а  п е р е в о д а  в и з у а л ь н ы х  н а ­

б л ю д е н и й  н а  и н с т р у м е н т а л ь н у ю  о с н о в у ,  в ы п о л н е н н а я  в  Г Г О ,  п о д ­
т в е р д и л а  п р и н ц и п и а л ь н у ю  в о з м о ж н о с т ь  л о г и ч е с к о й  д и а г н о с т и к и  
п о д а в л я ю щ е г о  б о л ь ш и н с т в а  а т м о с ф е р н ы х  я в л е н и й .  О д н и м  и з  п у ­
т е й  я в л я е т с я  р а ц и о н а л и з а ц и я  п р о г р а м м ы  н а б л ю д е н и й ,  н а п р а в л е н ­
н а я ,  с  о д н о й  с т о р о н ы ,  н а  ее  у п р о щ е н и е  з а  с ч е т  с о к р а щ е н и я  н е к о ­
т о р ы х  в т о р о с т е п е н н ы х  н а б л ю д е н и й ,  а  с  д р у г о й  —  н а  з а м е н у  о д н и х  
в и д о в  н а б л ю д е н и й  н а  э к в и в а л е н т н ы е  и м ,  н о  п о д д а ю щ и е с я  и н с т р у - .  
м е н т а л ь н о м у  н а б л ю д е н и ю .  Н а п р и м е р ,  з а м е н а  и н ф о р м а ц и и  о  с р е д ­
н е м  р а з м е р е  г р а д и н  и н ф о р м а ц и е й  о  с р е д н е й  к и н е т и ч е с к о й  
э н е р г и и .

П е р е ч е н ь  и з м е р я е м ы х  п а р а м е т р о в - п р е д и к т о р о в ,  н е о б х о д и м ы х  
д л я  л о г и ч е с к о г о  р а с п о з н а в а н и я  б о л ь ш и н с т в а  а т м о с ф е р н ы х  я в л е ­
н и й ,  м о ж е т  б ы т ь  с л е д у ю щ и м :

1. А т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е  и  е го  т е н д е н ц и я .
2 . Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  и  ее  т е н д е н ц и я .
3 . В л а ж н о с т ь  в о з д у х а  и  ее т е н д е н ц и я .
4 . С к о р о с т ь  в е т р а  и  ее и з м е н е н и е .
5 . Н а п р а в л е н и е  в е т р а  и  е го  и з м е н е н и е .  •
6 . М е т е о р о л о г и ч е с к а я  д а л ь н о с т ь  в и д и м о с т и  и  ее и з м е н е н и е .
7 . В ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  и  ее и з м е н е н и е .
8. Н ал ичие грозы  и ее  пеленг.
9 . Н а л и ч и е  о с а д к о в ,  и х  к о л и ч е с т в о  и  и н т е н с и в н о с т ь .

10. Н а л и ч и е  о т л о ж е н и й  н а  п о в е р х н о с т и  и  п р е д м е т а х .
11. Т е м п е р а т у р а  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы  и  ее т е н д е н ц и я .
12. Т е м п е р а т у р а  о с а д к о в  и  о т л о ж е н и й .
13. С у м м а р н а я  р а д и а ц и я  и  р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с .
14. Н а л и ч и е  г о л о л е д н ы х  о т л о ж е н и й  н а  Л Э П .
15. К и н е т и ч е с к а я  э н е р г и я  в ы п а д а ю щ и х  о с а д к о в .



Б о л ь ш е  п о л о в и н ы  э т и х  п а р а м е т р о в  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н о  с  п о -  
м о ш ;ь ю  у ж е  с у щ е с т в у ю щ и х  д а т ч и к о в  в  с о ч е т а н и и  с  в ы ч и с л и т е л ь ­
н ы м  у с т р о й с т в о м .  Д л я  п о л у ч е н и я  о с т а л ь н ы х  п а р а м е т р о в  н е о б х о ­
д и м о  д о р а б о т а т ь  с у щ е с т в у ю щ и е  д а т ч и к и  ( а к т и н о м е т р и ч е с к и е ,  н а ­
л и ч и я  г р о з ы ) ,  а  т а к ж е  с о з д а т ь  р я д  н о в ы х  д а т ч и к о в .  Т е х н и ч е с к и е  
п р е д п о с ы л к и  д л я  с о з д а н и я  т а к и х  д а т ч и к о в  и м е ю т с я .

Н а и б о л ь ш и е  т е х н и ч е с к и е  т р у д н о с т и  п р е д с т а в л я е т  п е р е в о д  н а  
и н с т р у м е н т а л ь н у ю  о с н о в у  н а б л ю д е н и й  з а  о б л а ч н о с т ь ю .  Р е ш е н и е ,  
о ч е в и д н о ,  с л е д у е т  и с к а т ь  н а  п у т я х  д а л ь н е й ш е г о  с о в е р ш е н с т в о ­
в а н и я  р а д и о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  м е т о д о в  и з м е р е н и я  и  р а з в и т и я  
м е т о д а ,  о с н о в а н н о г о  н а  и с п о л ь з о в а п и и  р а д и а ц и о н н ы х  с в о й с т в  о б ­
л а к о в .

Р е а л и з а ц и я  м е т о д а  л о г и ч е с к о й  д и а г н о с т и к и  н а л и ч и я  а т м о с ф е р ­
н ы х  я в л е н и й  и  в и з у а л ь н о  н а б л ю д а е м ы х  м е т е о п а р а м е т р о в  п о т р е ­
б у е т  п о с т а н о в к и  Н И Р  и  О К Р ,  в  п р о ц е с с е  в ы п о л н е н и я  к о т о р ы х  н е ­
о б х о д и м о  р е ш и т ь  р я д  н а у ч н о - м е т о д и ч е с к и х  и  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р ­
с к и х  з а д а ч ,  п е р в о о ч е р е д н ы м и  и з  к о т о р ы х  я в л я ю т с я :

—  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  п р о г р а м м ы  н а б л ю д е н и й  с  ц е л ь ю  с о г л а ­
с о в а н и я  ее с  з а д а ч а м и  п о л н о й  а в т о м а т и з а ц и и  п р о ц е с с а  п о л у ч е н и я  
м е т е о и н ф о р м а ц и и ;

—  у т о ч н е н и е  ф и з и ч е с к и х  п о н я т и й  и  о п р е д е л е н и й  р я д а  а т м о ­
с ф е р н ы х  я в л е н и й  и  в и з у а л ь н о  о п р е д е л я е м ы х  м е т е о п а р а м е т р о в  
с ц е л ь ю  в ы р а б о т к и  о т с у т с т в у ю щ и х  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  к о л и ч е с т ­
в е н н ы х  к р и т е р и е в ,  к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  п о л о ж е н ы  в  о с н о в у  т р е ­
б о в а н и й  к  а п п а р а т у р е  д л я  и н с т р у м е н т а л ь н о г о  о п р е д е л е н и я  и х  н а ­
л и ч и я  и  и н т е н с и в н о с т и ;

—  о п р е д е л е н и е  п е р е ч н е й  м и н и м а л ь н о  н е о б х о д и м о г о  ч и с л а  п р е ­
д и к т о р о в ,  т р е б у ю щ и х с я  д л я  д и а г н о с т и к и  я в л е н и й  с д о с т а т о ч н о й  
д л я  п р г а к т и ч е с к и х  ц е л е й  д о с т о в е р н о с т ь ю ;

—  р а з р а б о т к а  н о в ы х  и  у с о в е р ш е н с т в о в а н и е  с у щ е с т в у ю щ и х  д а т ­
ч и к о в  д л я  и з м е р е н и я  н е о б х о д и м о г о  ч и с л а  п а р а м е т р о в - п р е д и к т о р о в  
с п о м о щ ь ю  а в т о м а т и ч е с к о й  с т а н ц и и ;

—  р а з р а б о т к а  а л г о р и т м о в  и  п р о г р а м м  л о г и ч е с к о й  д и а г н о с т и к и  
я в л е н и й  и  в и з у а л ь н о  н а б л ю д а е м ы х  м е т е о п а р а м е т р о в .

О с н о в н ы м , ш а г о м  п р и  т е х н и ч е с к о м  п е р е о с н а щ е н и и  с у щ е с т в у ю ­
щ е й  с е т и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й  д о л ж н о  б ы т ь  с о з д а н и е  
у н и ф и ц и р о в а н н о й  а в т о м а т и ч е с к о й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ­
ц и и ,  п о с т р о е н н о й  н а  б а з е  м и к р о п р о ц е с с о р н о й  т е х н и к и .  Д р у г о й  
п о д х о д  к  с о з д а н и ю  с т а н ц и и ,  з а к л ю ч а ю щ и й с я  в  и с п о л ь з о в а н и и  
к о м п л е к т а  а в т о н о м н ы х  д и с т а н ц и о н н ы х  п р и б о р о в  и  р е ш е н и я  з а д а ч  
у п р а в л е н и я  и  о б р а б о т к и  н е  п р о г р а м м н ы м ,  а о п е р а т и в н ы м  п у т е м ,  
•п р и в о д и т  к  б о л ь ш о й  а п п а р а т у р н о й  и з б ы т о ч н о с т и ,  п р и ч е м  н е  т о л ь к о  
в  у с т р о й с т в а х  о б р а б о т к и ,  ч т о ,  о ч е в и д н о ,  н о  и  в  к о м п л е к т е  д а т ­
ч и к о в .  Д р у г и м  с е р ь е з н ы м  н е д о с т а т к о м  т а к о г о  п о д х о д а  я в л я е т с я  
п л о х а я  п р и с п о с о б л е н н о с т ь  с о з д а в а е м о г о  а п п а р а т у р н о г о  к о м п л е к с а  
к  л ю б ы м  и з м е н е н и я м .

О д н и м  и з  г л а в н ы х  т р е б о в а н и й ,  п р е д ъ я в л я е м ы х  к  у н и ф и ц и р о ­
в а н н о й  а в т о м а т и ч е с к о й  с е т е в о й  с т а н ц и и ,  д о л ж н а  б ы т ь  г и б к о с т ь ,  
т . е. п р и с п о с о б л е н н о с т ь  к  и з м е н е н и ю  и  р а с ш и р е н и ю  к р у г а  р е ш а е ­



м ы х  з а д а ч  ( п о д к л ю ч е н и е  н о в ы х  д а т ч и к о в ,-  и з м е н е н и е  п р о г р а м м ы  
р а б о т ы ,  с р е д с т в  и  ф о р м а т о в  о т о б р а ж е н и я  и  в ы д а ч и  и  т . п . )  б е з  
з н а ч и т е л ь н ы х  п е р е д е л о к  с т а н ц и и .  К а к  п о к а з ы в а е т  а н а л и з  с л о ж и в ­
ш е й с я  с и с т е м ы  м е т е о н а б л ю д е н и й ,  а т а к ж е  н а к о п л е н н ы й  о п ы т  э к с ­
п л у а т а ц и и  с т а н ц и й  М - 1 0 6 М  н а  с е т и  Б е л о р у с с к о г о  У Г К С  и  а э р о ­
д р о м н ы х  с т а н ц и й  К Р А М С ,  т о л ь к о  с т а н ц и я ,  о б л а д а ю щ а я  ш и р о к и м и  
у п р а в л я ю щ и м и  и  в ы ч и с л и т е л ь н ы м и  в о з м о ж н о с т я м и ,  с т р у к т у р н о й  
и  и н ф о р м а ц и о н н о й  и з б ы т о ч н о с т ь ю ,  с п о с о б н а  п р о т и в о с т о я т ь  м о ­
р а л ь н о м у  с т а р е н и ю  в  у с л о в и я х  п о с т о я н н о г о  и з м е н е н и я  м е т о д и к и  
и з м е р е н и й ,  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  и  т р е б о в а н и й  в ы д а в а е м о й  п о т р е ­
б и т е л я м  и н ф о р м а ц и и .

О т с у т с т в и е  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  н е о б х о д и м о г о  к о м п л е к т а  д а т ч и ­
к о в  и  а л г о р и т м о в  д л я  л о г и ч е с к о й  д и а г н о с т и к и  а т м о с ф е р н ы х  я в л е ­
н и й  н е  я в л я е т с я  п р е п я т с т в и е м  к  р а з р а б о т к е  и  в н е д р е н и ю  с т а н ц и и :  
с а м а  с т а н ц и я  и  о р г а н и з а ц и я  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с е т и  д о л ж н ы  
п о з в о л я т ь  н е п р е р ы в н о е  ( п о э т а п н о е )  п о в ы ш е н и е  у р о в н я  а в т о м а т и ­
з а ц и и  п о  м е р е .с о з д а н и я  н о в ы х  д а т ч и к о в  и  а л г о р и т м о в .  В  п е р с п е к ­
т и в е  и м е е т с я  в  в и д у  п о л н а я  а в т о м а т и з а ц и я  б о л ь ш и н с т в а  с т а н ц и й  
м а с с о в о й  с е т и  с  с о х р а н е н и е м  з а  о п е р а т о р о м  т о л ь к о  ф у н к ц и й  т е х ­
о б с л у ж и в а н и я  с т а н ц и и .

О с т а н о в и м с я  н а  н е к о т о р ы х  п р и н ц и п а х  п о с т р о е н и я  а в т о м а т и ч е ­
с к о й  с е т е в о й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и  ( А Г М С )  с  у ч е т о м  
т р е б о в а н и й  к  о б ъ е м у  и  п р о г р а м м а м  н а б л ю д е н и й .  А в т о м а т и ч е с к а я  
с т а н ц и я  д о л ж н а  б ы т ь  у н и ф и ц и р о в а н н о й  и  в ы п у с к а т ь с я  в  р а з л и ч ­
н ы х  м о д и ф и к а ц и я х  в  с о о т в е т с т в и и  с  н а з н а ч е н и е м  и  р е ш а е м ы м и  
з а д а ч а м и .  Т а к а я  с т а н ц и я  д о л ж н а  с т р о и т ь с я  п о  б л о ч н о - м о д у л ь н о м у  
п р и н ц и п у .  С л е д у е т  р а з р а б о т а т ь  о с н о в н о й ,  б а з о в ы й  в а р и а н т  у н и ф и ­
ц и р о в а н н о й  с т а н ц и и ,  н а  б а з е  к о т о р о г о  с о з д а ю т с я  ее  м о д и ф и к а ц и и ;  
с т а н ц и и  с  д о п о л н и т е л ь н ы м и  г и д р о л о г и ч е с к м и ,  а к т и н о м е т р и ч е с к и м и ,  
т е п л о б а л а н с о в ы м и ,  а т м о с ф е р н о - э л е к т р и ч е с к и м и  и  д р у г и м и  к о м ­
п л е к с а м и  с р е д с т в  и з м е р е н и я .

О б е с п е ч е н и е  т р е б о в а н и й  г и б к о с т и ,  в о з м о ж н о с т и  н а р а щ и в а н и я  
ф у н к ц и й ,  с о з д а н и я  м о д и ф и к а ц и й  н а  б а з е  о с н о в н о й  м о д е л и  т р е б у е т  
п о с т р о е н и я  с т а н ц и и  н а  о с н о в е  Э В М  ( м и к р о п р о ц е с с о р а ) .  П о  п р о ­
и з в о д и т е л ь н о с т и  д л я  с е т е в о й  с т а н ц и и  п р и г о д н ы  в с е  о с н о в н ы е  с е ­
р и й н ы е  м и к р о Э В М ,  в  т о м  ч и с л е  о д н о к р и с т а л ь н ы е  м и к р о Э В М ,  
« Э л е к т р о н и к а  Н Ц - 8 0 » ,  « Э л е к т р о н и к а  0 5 -3 1 » .

С т о и м о с т ь  с о в р е м е н н ы х  м и к р о Э В М  т о г о  ж е  п о р я д к а  и л и  д а ж е  
м е н ь ш е  с т о и м о с т и  о д н о г о  п р и б о р а ,  и с п о л ь з у е м о г о  н а  с т а н ц и и  ( н а ­
п р и м е р ,  И В О ,  Р Д В ,  М - 6 3 М - 1 ) ,  п о э т о м у  п р и м е н е н и е  м и к р о Э В М  
н е  т о л ь к о  р е з к о  р а с ш и р я е т  в о з м о ж н о с т и  с т а н ц и и ,  н о  и  п о з в о л я е т  
з н а ч и т е л ь н о  ее у д е ш е в и т ь  п о  с р а в н е н и ю  с о  с т а н ц и е й  с  ж е с т к о й  
с т р у к т у р о й  (б е з  Э В М ) .  П р и м е н е н и е  м и к р о Э В М  п о з в о л и т  у п р о ­
с т и т ь  н е  т о л ь к о  у с т р о й с т в а  а в т о м а т и к и ,  н о  и  д а т ч и к и ,  п о з в о л я я  
з а м е н и т ь  р я д  а п п а р а т у р н ы х  р е ш е н и й  о б р а б о т к о й  д а н н ы х .

У п р о щ е н н а я  б л о к - с х е м а  с т а н ц и и  п о к а з а н а  н а  р и с .  1. Б а з о в а я  
А Г М С  д о л ж н а  о б е с п е ч и в а т ь  а в т о м а т и з а ц и ю  о с н о в н ы х  в и д о в  г и д ­
р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и з м е р е н и й ,  р у ч н о й  в в о д  д а н н ы х ,  н е  и з м е р я е ­
м ы х  п о к а  а в т о м а т и ч е с к и ,  о б р а б о т к у  и з м е р е н и й ,  в о з м о ж н о с т ь  к о н -
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т р о л я  и р е д а к т и р о в а н и я  и н ф о р м а ц и и  о п е р а т о р о м ,  ф о р м и р о в а н и е  
с и н о п т и ч е с к и х  и ш т о р м о в ы х  т е л е г р а м м , д о к у м е н т и р о в а н и е  в с е й  
и н ф о р м а ц и и , в к л ю ч а я  р е ж и м н у ю , н а  т е х н и ч е с к о м  н о с и т е л е .

О с т а н о в и м с я  к р а т к о  н а  э т и х  ф у н к ц и я х .
1. И з м е р и т е л ь н а я  с и с т е м а  с т а н ц и и  д о л ж н а  с т р о и т ь с я  к а к  м н о ­

г о к а н а л ь н а я  с  о д н и м  и л и  н е с к о л ь к и м и  у н и ф и ц и р о в а н н ы м и  э л е к ­
т р и ч е с к и м и  и з м е р и т е л ь н ы м и  п а р а м е т р а м и ,  с  к о м м у т а ц и е й  и з м е р и ­
т е л ь н ы х  к а н а л о в  и  о б щ и м  ( о д н и м  и л и  н е с к о л ь к и м и )  а н а л о г о - ц и ф ­
р о в ы м  п р е о б р а з о в а т е л е м .  С и с т е м а  д о л ж н а  и м е т ь  д о с т а т о ч н о е  
ч и с л о  р е з е р в н ы х  к а н а л о в  и л и  в о з м о ж н о с т ь  с т у п е н ч а т о г о  н а р а щ и ­
в а н и я  и х  ч и с л а  ( о б щ е е  ч и с л о  д о  1 0 0  к а н а л о в ) ,  т . е . о б е с п е ч и в а т ь  
п р о с т о е  п о д к л ю ч е н и е  н о в ы х  д а т ч и к о в  с  у н и ф и ц и р о в а н н ы м и  в ы х о д ­
н ы м и  с и г н а л а м и . Т р е б о в а н и е  к  б ы с т р о д е й с т в и ю  с и с т е м ы  н е в ы с о к и
(ц и к л  о п р о с а  1 0 0  к а н а л о в  —  п о р я д к а  3 0  с ) .  Д л я  р а с ш и р е н и я  в о з - '  

м о ж н о с т и  б а з о в о й  с т а н ц и и  (в  ч а с т н о с т и ,  д л я  г и д р о л о г и ч е с к о й  
м о д и ф и к а ц и и )  д о л ж н а  б ы т ь  п р е д у с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  в ы н е с е ­
н и я  г р у п п  д а т ч и к о в  н а  р а с с т о я н и е  д о  5  к м  с  п о м о щ ь ю  г р у п п о в о й  
а п п а р а т у р ы  (д и с т а н ц и о н н ы х  б л о к о в ) .

2 . М и к р о Э В М  в А Г М С  с л у ж и т  н е  то л 'ь к о  д л я  о б р а б о т к и  д а н ­
н ы х , н а - и  д л я  у п р а в л е н и я  с т а н ц и е й  и в с е м и  в н е ш н и м и  у с т р о й с т ­
в а м и  ( д а т ч и к а м и , и з м е р и т е л ь н о й  с и с т е м о й , у с т р о й с т в а м и  о т о б р а ­
ж е н и я  д а н н ы х  и д р . ) .  Д о л ж н а  б ы т ь  п р е д у с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  
п р о с т о г о  и з м е н е н и я  п р о г р а м м ы  р а б о т ы  с т а н ц и и  п о с р е д с т в о м  з а ­
м е н ы  и л и  н а р а щ и в а н и я  п р о г р а м м н ы х  м о д у л е й  в з а п о м и н а ю щ е м  
у с т р о й с т в е .  .

П о л у ч е н и е  д а н н ы х  п о  р я д у  а т м о с ф е р н ы х  я в л е н и й , о п р е д е л я е ­
м ы х  н а  о с н о в е  л о г и ч е с к о й  с в я з и  с  и з м е р я е м ы м и  м е т е о п а р а м е т р а м и ,  
п о л у ч е н и е  х а р а к т е р и с т и к  м е т е о п р о ц е с с о в  ( с р е д н и х ,  э к с т р е м а л ь ­
н ы х  з н а ч е н и й , т е н д е н ц и й  и д р . ) ,  п о л у ч е н и е  к о м п л е к с н ы х  х а р а к т е ­
р и с т и к  п о г о д ы  и  д р у г и х  д о л ж н о  о с у щ е с т в л я т ь с я  в с т а н ц и и , к а к  
п р а в и л о ,  н е  а п п а р а т н ы м  (т . е . с  п о м о щ ь ю  а в т о н о м н ы х  п р и б о р о в ) ,  
а  п р о г р а м м н ы м  п у т е м . Э т о  р е з к о  у п р о щ а е т  с т а н ц и ю  и п о в ы ш а е т  
е е  н а д е ж н о с т ь .

О б р а б о т к а  и н ф о р м а ц и и , о с у щ е с т в л я е м а я  м и к р о Э В М , в к л ю ч а е т :  
в е д е н и е  к а л е н д а р я ,  у п р а в л е н и е  с т а н ц и е й  в р е ж и м а х  к о н т р о л я  
ш т о р м о в о й  с и т у а ц и и , п о л у ч е н и е  и в ы д а ч у  д а н н ы х  в с р о к и  н а б ­
л ю д е н и й ,  р а б о т у  п о  з а п р о с у  о п е р а т о р а  и с  к а н а л а  с в я з и ,  о б р а ­
б о т к у  и з м е р е н и й  (к о р р е к ц и ю  п о г р е ш н о с т е й ,  ц и ф р о в у ю  ф и л ь т р а ­
ц и ю , к о н т р о л ь  д а н н ы х , о п р е д е л е н и е  с р е д н и х  и э к с т р е м а л ь н ы х  з н а ­
ч е н и й , л и н е а р и з а ц и ю  в ы х о д н ы х  с и г н а л о в  д а т ч и к о в ,  о п р е д е л е н и е  
м е т е о п а р а м е т р о в  и  н а л и ч и я  я в л е н и й  п о  с в я з я м  с  и з м е р я е м ы м и  п а ­
р а м е т р а м и ,  о п р е д е л е н и е  х а р а к т е р и с т и к  с у т о ч н о г о  х о д а  р я д а  м е ­
т е о э л е м е н т о в  и и х  т е н д е н ц и й , ф о р м и р о в а н и е  д а н н ы х  д л я  р е ж и м ­
н ы х  ц е л е й  и д р . ) ,  ф о р м и р о в а н и е  с о о б щ е н и й  в к а н а л ы  с в я з и  и  н а  
у с т р о й с т в а  о т о б р а ж е н и я  и р е г и с т р а ц и и .

В  с т а н ц и и  п р е д у с м а т р и в а е т с я  р е ж и м  п о с т о я н н о г о  с л е ж е н и я  з а  
ш т о р м о в ы м и  п а р а м е т р а м и  в с о о т в е т с т в и и  с  [ 3 ] .

3 . С т а н ц и я  д о л ж н а  о с у щ е с т в л я т ь  в ы д а ч у  и н ф о р м а ц и и  н а  п е ч а ­
т а ю щ е е  у с т р о й с т в о ,  у с т р о й с т в о  д о к у м е н т и р о в а н и е  д а н н ы х  н а  т е х ­



н и ч е с к о м  н о с и т е л е  ( п е р ф о л е н т а ,  м а г н и т н а я  л е н т а ) ,  н а  у с т р о й с т в о  
в и з у а л ь н о г о  о т о б р а ж е н и я  и в т е л е г р а ф н ы й  к а н а л  с в я з и .  В  з а в и ­
с и м о с т и  о т  н а з н а ч е н и я  с т а н ц и и  ч а с т ь  э т и х  ф у н к ц и й  и  с о о т в е т с т ­
в у ю щ и х  в н е ш н и х  у с т р о й с т в  м о ж е т  о т с у т с т в о в а т ь .  Д о л ж н а  б ы т ь  
п р е д у с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  а в т о м а т и ч е с к о г о  п р и е м а  з а п р о с о в  о т  
р я д а  а б о н е н т о в .  И н ф о р м а ц и я ,  в ы д а в а е м а я  в к а н а л ы  с в я з и  
(в  с р о к и  н а б л ю д е н и й ,  п о  з а п р о с у ,  п р и  в о з н и к н о в е н и и , у с и л е н и и  и  
п р е к р а щ е н и и  ш т о р м о в ы х  я в л е н и й ) ,  д о л ж н а  б ы т ь  о д н о р о д н а  с д а н ­
н ы м и , в ы д а в а е м ы м и  н е а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с е т ь ю . Д о л ж н ы  
и м е т ь с я  д в а  р е ж и м а  в ы д а ч и  в т е л е г р а ф н ы й  к а н а л  с в я з и :  а в т о м а ­
т и ч е с к и й  и  с  п р е д в а р и т е л ь н ы м  к о н т р о л е м  и  н е о б х о д и м о й  к о р р е к ­
ц и е й  т е л е г р а м м  о п е р а т о р о м .  В о  в т о р о м  с л у ч а е  т е л е г р а м м а  в ы д а ­
е т с я  п о с л е  с и г н а л а  р а з р е ш е н и я  о п е р а т о р а .

Н а  т е х н и ч е с к и й  н о с и т е л ь  о с у щ е с т в л я е т с я  з а н е с е н и е  р е ж и м н ы х  
д а н н ы х  в с о о т в е т с т в и и  с  [ 5 ] .  У с т р о й с т в о  с в е т о в о й  и н д и к а ц и и '  
( т а б л о  и л и  п р о с т о й  д и с п л е й )  и с п о л ь з у е т с я  п р и  к о н т р о л е  и к о р ­
р е к ц и и  д а н н ы х  о п е р а т о р о м .  П е ч а т н ы й  т е к с т  и с п о л ь з у е т с я  п е р с о ­
н а л о м  м е т е о с т а н ц и и  д л я  о п е р а т и в н о г о  о б с л у ж и в а н и я  р а з л и ч н ы х  
п о т р е б и т е л е й .

4 . С т а н ц и я  д о л ж н а  д о п у с к а т ь  р а з л и ч н ы е  в а р и а н т ы  е е  и с п о л ь ­
з о в а н и я  (в  т о м  ч и с л е  и б е з  у ч а с т и я  н а б л ю д а т е л я )  б е з  к а к о й - л и б о  
м о д е р н и з а ц и и ,  т . е . р а б о т а т ь  в п о л н о с т ь ю  а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е .  
Д о л ж н а  б ы т ь  п р е д у с м о т р е н а  с и г н а л и з а ц и я  о п е р а т о р у  о  х а р а к т е р е  
м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с и т у а ц и и , н а п р и м е р , о  в о з м о ж н о с т и  п о я в л е н и я  
о п а с н ы х  я в л е н и й . Т а к а я  с и г н а л и з а ц и я - я в л я е т с я  п р е д у п р е ж д е н и е м
о  н е о б х о д и м о с т и  п р о в е д е н и я  в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  м е т е о п а ­
р а м е т р а м и ,  д л я  и з м е р е н и я  к о т о р ы х  п о к а  н е т  д а т ч и к о в .  Д л я  р а с ­
ш и р е н и я  в о з м о ж н о с т е й  с т а н ц и и  п о л е з н о  п р е д у с м о т р е т ь  г р а ф и ч е ­
с к у ю  р е г и с т р а ц и ю  н а  л е н т е  с а м о п и с ц е в  р я д а  м е т е о п а р а м е т р о в .

-М о д и ф и к а ц и и  с т а н ц и и  с  д о п о л н и т е л ь н ы м и  к о м п л е к с а м и  
с р е д с т в  и з м е р е н и я  (а к т и н о м е т р и ч е с к и е ,  г и д р о л о г и ч е с к и е  й  д р . )  
д о л ж н ы  с т р о и т ь с я  б е з  и з м е н е н и я  к о н с т р у к т и в о в ' б а з о в о й  м о д е л и  
п о с р е д с т в о м  п о д к л ю ч е н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  м о д у л е й  с р е д с т в  и з м е ­
р е н и й  и  з а м е н ы  п р о г р а м м н ы х  м о д у л е й .

В н е д р е н и е  а в т о м а т и ч е с к о й  с е т е в о й  с т а н ц и и  т р е б у е т  о п р е д е л е н ­
н о й  п е р е с т о й к и  с е т и . С т а н ц и я  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а :

1) в о б с е р в а т о р и я х  и н а  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х  
с  п о л н ы м  о б ъ е м о м  н а б л ю д е н и й .  В  э т о м  с л у ч а е  н а  с т а н ц и я х  П  р а з ­
р я д а  м о ж е т  с о х р а н я т ь с я  к р у г л о с у т о ч н о е  д е ж у р с т в о  и п о л н ы й  ш т а т  
н а б л ю д а т е л е й ;  н а  о б с е р в а т о р и я х  и с т а н ц и я х  I р а з р я д а  к о л и ч е с т в о  
п е р с о н а л а '  м о ж е т  б ы т ь  с о к р а щ е н о .

П р и м е н е н и е  А Г М С  п о з в о л и т  р е з к о  п о в ы с и т ь  к а ч е с т в о  и о п е ­
р а т и в н о с т ь  м е т е о и н ф о р м а ц и и  ( б л а г о д а р я  о б ъ е к т и в -н о с т и  и с и н ­
х р о н н о с т и  о с н о в н ы х  в и д о в  к о л и ч е с т в е н н ы х  и з м е р е н и й , н е п р е р ы в ­
н о м у  с л е ж е н и ю  з а  о п а с н ы м и  я в л е н и я м и , в о з м о ж н о с т и  б о л е е  ч а ­
с т ы х  и з м е р е н и й  и т . д . ) .  Д о с т и г а е т с я  с у щ е с т в е н н о е  о б л е г ч е н и е  
р а б о т ы  н а б л ю д а т е л я  ( о с о б е н н о  в т е м н о е  в р е м я  и в т р у д н ы х  п о г о д ­
н ы х  у с л о в и я х ) ,  у м е н ь ш е н и е  е г о  з а г р у ж е н н о с т и  ( п р е ж д е  в с е г о  с в я ­
з а н н о й  с  н е п р е р ы в н ы м  с л е ж е н и е м  з а  п о г о д о й  и в ы п о л н е н и е м  р а з ­
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л и ч н ы х  о п е р а ц и й  п о  п о д г о т о в к е  и п е р е д а ч е  д а н н ы х ) ,  п о в ы ш е н и е  
к в а л и ф и к а ц и и  н а б л ю д а т е л я ;

2 )  н а  а в т о м а т и ч е с к и х  с т а н ц и я х  с  с о к р а щ е н н ы м  ш т а т о м  н а б л ю ­
д а т е л е й  и  с о к р а щ е н н ы м  о б ъ е м о м  д а н н ы х  п о  п а р а м е т р а м ,  н е  и з м е ­
р я е м ы м  а в т о м а т и ч е с к и . В  т о м  ч и с л е :

а )  с т а н ц и и  б е з  н о ч н ы х  с м е н .  К о л и ч е с т в о  п е р с о н а л а  3 — 4  ч е ­
л о в е к а .  У м е н ь ш а е т с я  ч и с л о  н а б л ю д а т е л е й ,  а  т а к ж е  и х  з а г р у з к а  
в д н е в н о е  в р е м я . П о в ы ш а е т с я  к а ч е с т в о  м е т е о д а н н ы х . В  н о ч н о е  
в р е м я  в ы д а ю т с я  т о л ь к о  д а н н ы е ,  п о л у ч е н н ы е  н а  о с н о в е  а в т о м а т и ­
ч е с к и х  и з м е р е н и й ;

б )  с т а н ц и и  б е з  н а б л ю д а т е л я  и л и  с  п р е р ы в и с т ы м  р а б о ч и м  д н е м  
у  н а б л ю д а т е л я .  О б с л у ж и в а е т  с т а н ц и ю  о д и н  ч е л о в е к . Е г о  ф у н к ­
ц и я  —  о с у щ е с т в л е н и е  н а б л ю д е н и й  о д и н - д в а  р а з а  в с у т к и  и в в о д  
и х  р е з у л ь т а т о в  в с т а н ц и ю , п р о ф и л а к т и к а  д а т ч и к о в  и  п р и с м о т р .  
С т а н ц и я  и м е е т  п о л н ы й  о б ъ е м  а в т о м а т и ч е с к и  и з м е р я е м ы х  п а р а м е т ­
р о в  и с о к р а щ е н н ы й  ( о д и н - д в а  р а з а  в с у т к и )  о б ъ е м  д а н н ы х  р у ч н о г о  
в в о д а .

К а к  у к а з ы в а л о с ь ,  с т а н ц и и  п о  п п . 1, 2 а  и 2 6  —  э т о  о д н а  и т а  ж е  
с т а н ц и я  в р а з н ы х  р е ж и м а х  р а б о т ы  ( м о ж е т  б ы т ь  р а з л и ч и е  л и ш ь  
в  к о м п л е к т а ц и и ) .

В н е д р е н и е  с т а н ц и й  п о  п . 2 6  о б о з н а ч а е т  р а з р я д к у  с е т и  м е т е о ­
д а н н ы х  п о  р я д у  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  н е  и з м е р я е м ы х  а в ­
т о м а т и ч е с к и , а  п о  п . 2 а  —  р а з р я д к у  п о  э т и м . д а н н ы м  в н о ч н о е  
в р е м я . П р о ц е н т  с т а н ц и й , п е р е в о д и м ы х  н а  р е ж и м ы  2 а  и 2 6 ,  и м е ­
т о д ы  в о с п о л н е н и я  н е д о с т а ю щ и х  д а н н ы х  (п р и в л е ч е н и е  р а д и о л о к а ­
ц и о н н ы х  д а н н ы х  и д р . )  т р е б у ю т  п р о р а б о т к и  и о б о с н о в а н и я .  Г р у б о  
о р и е н т и р о в о ч н о  м о ж н о  п р и н я т ь  в п е р в ы е  10 л е т  д л я  р е ж и м а  2 6  —  
2 0  % , д л я  р е ж и м а  2 а  —  4 0  % . Э т о  ч и с л о  б у д е т  в о з р а с т а т ь  п о  м е р е  
с о з д а н и я  н о в ы х  д а т ч и к о в , р а з р а б о т к и  а л г о [р и т м о в  н а х о ж д е н и я  м е ­
т е о э л е м е н т о в  н а  о с н о в е  и х  с в я з е й  с  д р у г и м и  п а р а м е т р а м и ,  н а к о п ­
л е н и я  о п ы т а  э к с п л у а т а ц и и  а в т о м а т и ч е с к и х  с т а н ц и й . П о л а г а я  с р о к  
р а б о т ы  с т а н ц и й  10 л е т , п о л у ч и м , ч т о  э к о н о м и я  н а  з а р п л а т е  п е р ­

с о н а л а  с т а н ц и й  2 а  и 2 6  п р и м е р н о  о к у п а е т  з а т р а т ы  н а  а в т о м а т и к у .  
В  п е р с п е к т и в е  о с н о в н ы м  н а  с е т и  ( з а  и с к л ю ч е н и е м  с т а н ц и й , р а б о ­
т а ю щ и х  п о  м е ж д у н а р о д н о м у  о б м е н у )  я в и т с я  р е ж и м  р а б о т ы  с т а н ­
ц и и  с  м и н и м а л ь н ы м  о б с л у ж и в а н и е м  (с т а н ц и и  2 6 ) .

Р а з р а б о т к у  и  в н е д р е н и е  у н и ф и ц и р о в а н н о й  а в т о м а т и ч е с к о й  с е ­
т е в о й  с т а н ц и и  ц е л е с о о б р а з н о  о с у щ е с т в и т ь  в д в а  э т а п а .  П о  о к о н ч а ­
н и и  п е р в о г о  э т а п а ,  р е а л и з у е м о г о  в д о с т а т о ч н о  к о р о т к и й  с р о к ,  
с т а н ц и я  д о л ж н а  в к л ю ч а т ь  в ы п у с к а е м ы е  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю  д а т ­
ч и к и  и д а т ч и к и , р а з р а б о т к а  к о т о р ы х  м о ж е т  б ы т ь  з а в е р ш е н а  в у к а ­
з а н н ы й  с р о к . П р и  э т о м , к а к  о т м е ч а л о с ь ,  с т а н ц и я  д о л ж н а  б ы т ь  
п р и с п о с о б л е н а  к  п р о с т о м у  п о д к л ю ч е н и ю  н о в ы х  д а т ч и к о в  и  и з м е ­
н е н и ю  п р о г р а м м ы . П о с л е д у ю щ а я  м о д е р н и з а ц и я  о с у щ е с т в л я е т с я  
в  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  с т а н ц и й  п о  м е р е  р а з р а б о т к и  н о в ы х  д а т ­
ч и к о в  и а л г о р и т м о в  и д о л ж н а  с в о д и т ь с я ,  в о с н о в н о м , к  п о д к л ю ­
ч е н и ю  д а т ч и к о в  и з а м е н е  п р о г р а м м н ы х  м о д у л е й .  А в т о м а т и з и р о ­
в а н н а я  с е т ь , с о с т о я щ а я  и з  у н и ф и ц и р о в а н н ы х  с т а н ц и й  с  м и к р о Э В М ,  
п р и с п о с о б л е н а  т а к ж е  к и з м е н е н и ю  т е х н о л о г и ч е с к о й  б а з ы , а п п а р а ­
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т у р ы  а в т о м а т и к и , з а м е н е  м о р а л ь н о  у с т а р е в ш и х  с р е д с т в  п р е д с т а в ­
л е н и я  д а н н ы х  и д а ж е  м и к р о Э В М  н а  н о в у ю  с е р и й н у ю  а п п а р а т у р у  
б е з  б о л е з н е н н о й  п е р е с т р о й к и  п р о и з в о д с т в а  и  р а б о т ы  с е т и .

Р а с с м о т р е н н ы й  в ы ш е  п о д х о д  к  а в т о м а т и з а ц и и  с е т е в ы х  г и д р о ­
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и з м е р е н и й  о б е с п е ч и в а е т  п р е е м с т в е н н о с т ь  в р а ­
б о т е  с е т и  и  е е  н е п р е р ы в н о е  р а з в и т и е .
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с. 24—34.

7. Численное моделирование микроклимата города/Г. И. Марчук,
В. В. Пененко, А. Е. АлОян, Г. Л. Лазриев.— Метеорология и гидрология, 1979, 
№ 9, стр. 5—15.

Л .  в .  А н и с к и н ,  А .  Д .  Б а х м е н д ,  В .  Е .  Б о х а н о в ,  В .  Е .  К а р п у ш а ^  

С .  А .  К а п у с т и н , Р .  А .  К р у г л о в ,  Ю .  М .  Л о б о з и н о в ,
Э .  Л .  П е р с и н а ,  М .  С .  С т ер н зах , Т. И .  У ш а к о в а

А Э Р О Д Р О М Н А Я  Д И С Т А Н Ц И О Н Н А Я  

М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К А Я  С Т А Н Ц И Я

Д л я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и з м е р е н и й  н а  а э р о д р о м а х  м е с т н ы х  в о з ­
д у ш н ы х  л и н и й  д о  п о с л е д н е г о  в р е м е н и  в ы п у с к а л а с ь  т о л ь к о  д и с т а н ­
ц и о н н а я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  с т а н ц и я  М -4 9  [8]. Э т а  с т а н ц и я  б ы л а  
р а з р а б о т а н а  в к о н ц е  5 0 - х  г о д о в  и п р е д с т а в л я е т  с о б о й  д о с т а т о ч н о  
н а д е ж н о е  д е ш е в о е  д и с т а н ц и о н н о е  у с т р о й с т в о ,  к о т о р о е  о б е с п е ч и ­
в а е т  и з м е р е н и е  с к о р о с т и  и н а п р а в л е н и я  в е т р а , т е м п е р а т у р ы  и в л а ж ­
н о с т и  в о з д у х а .  О д н а к о  в т е ч е н и е  п о с л е д н и х  д в у х  д е с я т и л е т и й  т р е ­
б о в а н и я  к  к о л и ч е с т в у  ,и  к а ч е с т в у  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  
н е п р е р ы в н о  в о з р а с т а л и ,  с о о т в е т с т в е н н о  п о в ы ш а л и с ь  т р е б о в а н и я  
к  и з м е р и т е л ь н ы м  и  д р у г и м  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  т е х н и ч е с к и м  с р е д ­
с т в а м . В п о л н е  з а к о н о м е р н о ,  ч т о  М - 4 9  п о  с в о и м  т е х н и ч е с к и м  и м е ­
т р о л о г и ч е с к и м  х а р а к т е р и с т и к а м  п е р е с т а л а  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а ­
н и я м  к с о с т а в у  и т о ч н о с т и  и н ф о р м а ц и и  д л я  м е т е о о б е с п е ч е н и я  п о ­
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л е т о в .  П о э т о м у  в н а с т о я щ е е  в р е м я  М - 4 9 ,  и с п о л ь з у е т с я  т о л ь к о  д л я  
о п е р а т и в н о г о  п о л у ч е н и я  о р и е н т и р о в о ч н ы х  с в е д е н и й  о  з н а ч е н и и  
и з м е р я е м ы х  е ю  в е л и ч и н , а в с е  н е о б х о д и м ы е  д а н н ы е  п о л у ч а ю т  с  п о ­
м о щ ь ю  с т а н д а р т н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п р и б о р о в ,  п р и м е н я е м ы х  
н а  с е т и  г и д р о м е т с т а н ц и й . Н е с м о т р я  н а  п о т р е б н о с т ь  в с о в р е м е н н ы х  
т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в а х  д л я  м е т е о о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в  н а  м е с т н ы х  
в о з д у ш н ы х  л и н и я х , в т е ч е н и е  д о л г о г о  в р е м е н и  и х  р а з р а б о т к е  н е  
у д е л я л о с ь  д о л ж н о г о  в н и м а н и я  [9].

Л и ш ь  в 1 9 7 7  г. Г Г О  с о в м е с т н о  с  Р О З  Г М П  з а в е р ш и л и  р а з р а ­
б о т к у  д и с т а н ц и о н н о й  с т а н ц и и , п р е д н а з н а ч е н н о й  д л я  м е т е о р о л о г и ­
ч е с к и х  , п о д р а з д е л е н и й  н е к а т е г о р и й н ы х  а э р о п о р т о в  ( а э р о д р о м о в ) .  
В  с о о т в е т с т в и и  с  н а з н а ч е н и е м  с т а н ц и я  н а з в а н а  А Д М С  ( а э р о д р о м ­
н а я  Д М С ) . ,

В  1981  г. з а п л а н и р о в а н  в ы п у с к  п е р в о й  с е р и й н о й  п а р т и и  А Д М С .  
А Д М С  и м е е т  р я д  п р и н ц и п и а л ь н ы х  о т л и ч и й  о т  М -4 9 .  О н а  с о д е р ж и т  
у с т р о й с т в а ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  е е  а в т о м а т и ч е с к о е  д е й с т в и е  к а к  п о  
з а д а н н о й  п р о г р а м м е ,  т а к  и п о  к о м а н д а м  о п е р а т о р а ;  в р е м я  п о л у ­
ч е н и я  и в ы д а ч и  и н ф о р м а ц и и  п о  з н а ч и т е л ь н о м у  ч и с л у  х а р а к т е р и ­
с т и к  ( б о л е е  1 0 )  в з а в и с и м о с т и  о т  у с т а н о в л е н н о г о  о п е р а т о р о м  р е ­
ж и м а  р а б о т ы  А Д М С  з а н и м а е т  1— 5  м и н . А Д М С  и м е е т  в ы с о к и е  
э р г о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и .  О п е р а т о р  с т а н ц и и  п о ч т и  п о л н о с т ь ю  
о с в о б о ж д е н  о т  в ы п о л н е н и я  п р о с т ы х  т р у д о е м к и х  р а б о т ,  с в я з а н н ы х  
с  п р о и з в о д с т в о м  и з м е р е н и й  и з а п и с ь ю  и х  р е з у л ь т а т о в ,  о т  с л е ж е ­
н и я  з а  м о м е н т а м и  п р о и з в о д с т в а  и з м е р е н и й , ч т о  о с о б е н н о  т р у д н о  
п р и  ч а с т о м  о б н о в л е н и и  и н ф о р м а ц и и .

О с н о в н ы е  у с т р о й с т в а  А Д М С

1. Д а т ч и к и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н , п р е о б р а з у ю щ и е  э т и  в е ­
л и ч и н ы  в э л е к т р и ч е с к и е  с и г н а л ы , у д о б н ы е  д л я  д и с т а н ц и о н н о й  п е ­
р е д а ч и  п о  п р о в о д н ы м  л и н и я м  с в я з и .

2 . В т о р и ч н ы е  п р е о б р а з о в а т е л и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н , к о ­
т о р ы е  п р е о б р а з у ю т  с и г н а л ы , п о л у ч а е м ы е  о т  д а т ч и к о в , в н а п р я ж е ­
н и е  п о с т о я н н о г о  т о к а ,  п р о п о р ц и о н а л ь н о е  з н а ч е н и ю  и з м е р я е м о й  
в е л и ч и н ы .

3 . Б л о к  у п р а в л е н и я  п р е о б р а з о в а н и я  и в ы д а ч и  и н ф о р м а ц и и  
( Б У П В И ) , .о б е с п е ч и в а ю щ и й  у п р а в л е н и е  в с е м и  а в т о м а т и ч е с к и  д е й ­
с т в у ю щ и м и  д а т ч и к а м и , в т о р и ч н ы м и  п р е о б р а з о в а т е л я м и  и в н е ш ­
н и м и  у с т р о й с т в а м и ,  п р е о б р а з о в а н и е  п о с т у п а ю щ е й  в н е г о  и н ф о р ­
м а ц и и  о т  д а т ч и к о в ,  в т о р и ч н ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  и ч е р е з  п у л ь т  
р у ч н о г о  в в о д а  в к о д о в ы е  с и г н а л ы , п р и г о д н ы е  д л я  п р и е м а  в н е ш ­
н и м и  у с т 1р о й с т в а м и .

4 . Б л о к  п и т а н и я  ( Б П ) ,  с о д е р ж а щ и й  и с т о ч н и к и  в с е х  в и д о в  н а ­
п р я ж е н и й , н е о б х о д и м ы х  д л я  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  Б У П В И  и о т д е л ь ­
н ы х  д а т ч и к о в .

5 . В н е ш н и е  у с т р о й с т в а :  р у л о н н ы й  т е л е г р а ф н ы й  а п п а р а т  ( Р Т А )  
й и н д и к а т о р н ы е  у с т р о й с т в а  ( И У ) ,  п р е о б р а з у ю щ и е  к о д о в ы е  с и г ­
н а л ы  Б У П В И  в ц и ф р о в ы е  з н а к и , р е г и с т р и р у ю щ и е  ( Р Т А )  и в ы с в е ­
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ч и в а ю щ и е  ( И У )  в с ю  в ы д а в а е м у ю  А Д М С  и н ф о р м а ц и ю  в ц и ф р о ­
в о м  в и д е  в а б с о л ю т н ы х  з н а ч е н и я х  и з м е |р я е м ы х  в е л и ч и н  и  п р и ­
н я т ы х  у с л о в н ы х  о б о з н а ч е н и я х  в и з у а л ь н о  н а б л ю д а е м ы х  я в л е н и й  и  
х а р а к т е р и с т и к  п о г о д ы .

Н а  р и с . 1 п о к а з а н ы  в с е  о с н о в н ы е  б л о к и  А Д М С , д о п у с т и м о е  
у д а л е н и е  б л о к о в  о т  ц е н т р а л ь н о г о  у с т р о й с т в а  Б У П В И , у с т а н о в л е н ­
н о г о  в п о м е щ е н и и  с т а н ц и и .

В  с о с т а в  А Д М С  в х о д я т  п о  д в а  д а т ч и к а  М Д В  и В Н Г О , ч т о  
о б е с п е ч и в а е т  о д н о в р е м е н н о е  и з м е р е н и е  э т и х  в е л и ч и н  в д в у х  т о ч к а х  
а э р о д р о м а .

Датчики Г Вторичные' р ---—I .преобразаватгли

~^Z20 i,50 Гц 
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Рис. I. Блок-схема АДМС.

<J км Т ИУ

I______I

П о  р е з у л ь т а т а м  и з м е р е н и й , а в т о м а т и ч е с к и  п р о и з в о д и м ы х  с т а н ­
ц и е й , и п о  в в е д е н н ы м  о п е р а т о р о м  в р у ч н у ю  ( ч е р е з  п у л ь т  Б У П В И )  
р е зз^ л ь т а т а м  в ы п о л н е н н ы х  и м  о т д е л ь н ы х  и з м е р е н и й  и в и з у а л ь ­
н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  с о с т о я н и е м  п о г о д ы  п о л у ч а е м  и н ф о р м а ц и ю  
( т а б л .  1 ) .

В с я  о б р а б о т к а  к а к  д а н н ы х  а в т о м а т и ч е с к и х  и з м е р е н и й , т а к  и  
в в е д е н н ы х  о п е р а т о р о м  в р у ч н у ю  и в ы д а ч а  п о л у ч е н н о й  и н ф о р м а ц и и  
п р о и з в о д и т с я  А Д М С  а в т о м а т и ч е с к и .

С т а н ц и я  п р о и з в о д и т  и з м е р е н и я  и в ы д а е т  и н ф о р м а ц и ю  п о  з а ­
д а н н о й  п р о г р а м м е  ч е р е з  о п р е д е л е н н ы е  и н т е р в а л ы  в р е м е н и  5 , 10 , 
3 0  м и н ; 1, 2 ,  3  ч п о  в ы б о р у  о п е р а т о р а ,  а  т а к ж е  п р и  п о я в л е н и и  
б л и з к и х  г р о з  (в  р а д и у с е  2 5 — 4 0  к м ) .  К р о м е  т о г о ,  и н ф о р м а ц и я  
м о ж е т  б ы т ь  о б н о в л е н а  п о  к о м а н д е  о п е р а т о р а  с т а н ц и и  ( ч е р е з  
Б У П В И )  и  с  д и с п е т ч е р с к о г о  ( к о м а н д н о г о )  п у н к т а  ч е р е з  у с т а н о в ­
л е н н ы й  т а м  И У . О п е р а т о р  м о ж е т  т а к ж е ,  п о л ь з у я с ь  п у л ь т о м  
Б У П В И , в н е с т и  к о р р е к т и в ы  и д о п о л н е н и я  в в ы д а в а е м у ю  с т а н ц и е й  
и н ф о р м а ц и ю .
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А Д М С  р а з р а б а т ы в а л а с ь  с  у ч е т о м  н е о б х о д и м о с т и  в о з м о ж н о  
б о л ь ш е й  у н и ф и к а ц и и  с  К Р А М С , о с о б е н н о  п о  д а т ч и к а м .  Т а к  
в А Д М С  п р и м е н е н ы  д а т ч и к и  К Р А М С ;  п а р а м е т р о в  в е т р а ,  В Н Г О ,  
б л и з к и х  г р о з ,  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я .  Р а з р а б о т а н н ы е  д л я  А Д М С  
Д Т В  в о з д у х а  и  в т о р и ч н ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь  П П В А  у ж е  п р и м е н я ­
ю т с я , а  д а т ч и к  М Д В  —  Ф И -1  б у д е т  п р и м е н е н  в К Р А М С е .

П р е д у с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  п р и м е н е н и я  а п п а р а т у р ы  А Д М С  
к а к  в с т а ц и о н а р н ы х  у с л о в и я х ,  т а к  и  в к у з о в е  а в т о м а ш и н ы . П и т а ­
н и е  А Д М С  о с у щ е с т в л я е т с я  о т  с е т и  и л и  г е н е р а т о р а  б е н з о а г р е г а т а  
п е р е м е н н ы м  т о к о м  н а п р я ж е н и е м  2 2 0  В ,  ч а с т о т о й  5 0  Г ц .

Н и ж е  п р и в о д и т с я  о п и с а н и е  о т д е л ь н ы х  у с т р о й с т в  А Д М С , п р и н ­
ц и п ы  и х  р а б о т ы , п р и  э т о м  о с о б о е  в н и м а н и е  у д е л е н о  Б У П В И , я в ­
л я ю щ е м у с я  ц е н т р а л ь н ы м  у п р а в л е н и е м  с т а н ц и и  и о п р е д е л я ю щ е м у  
о с н о в н ы е  с п е ц и ф и ч е с к и е  к а ч е с т в а  с т а н ц и и .

Блок управления, преобразования и выдачи информации

Б У П В И  п р е д н а з н а ч е н  д л я  у п р а в л е н и я  д а т ч и к а м и '  и  в т о р и ч ­
н ы м и  п р е о б р а з о в а т е л я м и ,  д л я  п р е о б р а з о в а н и я  в ы х о д н ы х  с и г н а л о в  
в т о р и ч н ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  в д и с к р е т н у ю  ф о р м у , д л я  ф о р м и р о в а -

Рис. 2. Структурная схема БУПВИ.

н и я  и в ы д а ч и  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  н а  Р Т А  и И У . С т р у к ­
т у р н а я  с х е м а  Б У П В И  и з о б р а ж е н а  н а  р и с . 2 . Б У П В И  с о с т о и т  и з  
д а т ч и к а  в р е м е н и  ( Д В ) ,  п у л ь т а  р у ч н о г о  у п р а в л е н и я  ( П Р У ) ,  п р о ­
г р а м м н о г о  у с т р о й с т в а  ( П У ) ,  у п р а в л я ю щ е г о  у с т р о й с т в а  ( У У ) ,  
к о м м у т а т о р а  ( К ) ,  ц и ф р о в о г о  в о л ь т м е т 1р а  ( Ц В )  и в ы в о д н о г о  у с т ­
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р о й с т в а  ( В У ) .  Д В  в е д е т  с ч е т  в р е м е н и , в ы р а б а т ы в а е т  с и г н а л ы  з а ­
п у с к а  с т а н ц и и , а  т а к ж е  т а к т о в ы е  с и г н а л ы , н е о б х о д и м ы е  д л я  
р а б о т ы  р а з л и ч н ы х  у з л о в  Б У П В И . Д а т ч и к  в р е м е н и  с о д е р ж и т  к а ­
м е р т о н н ы й  г е н е р а т о р  ц а  1 к Г ц  и п е р е с ч е т н ы е  с х е м ы .

П Р У  и с п о л ь з у е т с я  д л я  р у ч н о г о  в в о д а  д а н н ы х , и з м е р е н и я  т е м ­
п е р а т у р ы  с у х о г о  и  с м о ч е н н о г о  т е р м о м е т р о в  Д Т В ,  п р и  н а с т р о й к е  
и  п р о в е р к е  и с п р а в н о с т и  Б У П В И . П Р У  с о д е р ж и т  п р о г р а м м а т о р ы ,  
о б е с п е ч и в а ю щ и е  к о д и р о в а н и е  в в о д и м ы х  д а н н ы х , и н д и к а т о р н ы е  
э л е м е н т ы , п о з в о л я ю щ и е  п о л у ч а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о  т е к у щ е м  в р е м е н и ,  
г о т о в н о с т и  к и з м е р е н и я м  Д Т В ,  о  н а л и ч и и  г р о з ы .

П У  в ы р а б а т ы в а е т  с и г н а л ы  п о д г о т о в к и  д а т ч и к о в  к и з м е р е н и я м ,  
с и г н а л ы  п у с к а  У У , а  т а к ж е  о б е с п е ч и в а е т  з а п о м и н а н и е  г р о з ы  н а  
0 ,5  ч с  м о м е н т а  п р и х о д а  п о с л е д н е г о  г р о з о в о г о  и м п у л ь с а .

П У  с о д е р ж и т  с ч е т ч и к  м и н у т  п р о г р а м м ы  с  п е р е м е н н ы м  к о э ф ф и ­
ц и е н т о м  с ч е т а ,  д е ш и ф р а т о р  и ф о р м и р о в а т е л и  с и г н а л о в  п о д г о т о в к и  
д а т ч и к о в ,  с ч е т ч и к  м и н у т  г р о з о в о й  с и т у а ц и и .

У У  о б е с п е ч и в а е т  о п р е д е л е н н у ю  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  р а б о т ы  
Б У П В И  п у т е м  в ы д а ч и  с и г н а л о в  н а  к о м м у т а ц и ю  к а н а л о в  к о  в х о д у  
Ц В ,  п у с к а  Ц В ,  п у с к а  В У  п р и  ф о р м и р о в а н и и  к а ж д о й  г р у п п ы  с о ­
о б щ е н и я .  О н о  с о д е р ж и т  с ч е т ч и к  и д е ш и ф р а т о р  с и г н а л о в  у п р а в ­
л е н и я .

Ц В  п р е о б р а з у е т  н а п р я ж е н и е  п о с т о я н н о г о  т о к а ,  п о с т у п а ю щ е е  
Л н а  е г о  в х о д ,  в п а р а л л е л ь н ы й  д в о и ч н о -д е с я т и ч н ы й  к о д . И с п о л ь з у -  
^  е т с я  т а к ж е  д л я  и з м е р е н и я  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я  н е р а в н о в е с н о г о  
J м о с т а  с х е м ы  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы , к о н т р о л я  п и т а ю щ и х  н а п р я -  
Л ж е н и й  с т а н ц и и .
^  В У  п е р е д а е т  и н ф о р м а ц и ю  в о  в н е ш н и е  у с т р о й с т в а .  В  н е м  п а р а л -  
> л е л ь и ы й  д в о и ч н о -д е с я т и ч н ы й  к о д  ч и с л а  п р е о б р а з у е т с я  в п о с л е д о -  
^ в а т е л ь н ы й  т е л е г р а ф н ы й  к о д  М Т К  №  2 , ф о р м и р у ю т с я  с и г н а л ы  н е -  
^  о б х о д и м о й  д л и т е л ь н о с т и  и  а м п л и т у д ы  д л я  в ы д а ч и  н а  И У .
 ̂ К о м м у т а т о р  о с у щ е с т в л я е т  п о д к л ю ч е н и е  и н ф о р м а ц и о н н ы х  

к а н а л о в  к о  в х о д у  Ц В  и л и  В У , в к л ю ч е н и е  и в ы к л ю ч е н и е  д а т ч и к о в ,  
у п р а в л е н и е  Р Т А  и  И У . К о м м у т а т о р  с о д е р ж и т  д в о и ч н ы й  с ч е т ч и к  
с и г н а л о в  « Ш а г  к о м м у т а ц и и » , п р и х о д я щ и х  и з  У У , д е ш и ф р а т о р  н о ­
м е р а  к о м м у т и р у е м о г о  к а н а л а ,  у с и л и т е л и  м о ш н о с т и  и и с п о л н и т е л ь ­
н ы е  р е л е .  К о м м у т а т о р  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  п о д к л ю ч е н и я  
к  Б У П В И  3 2 - х  и н ф о р м а ц и о н н ы х  к а н а л о в ,  16  и з  к о т о р ы х  в н а с т о я ­
щ е е  в р е м я  я в л я ю т с я  р е з е р в н ы м и .

Б У П В И  н е  и м е е т  з а п о м и н а ю щ е г о  у с т р о й с т в а ,  и п о э т о м у  е г о  
р а б о т а  с т р о и т с я  п о  п р и н ц и п у  и з м е р е н и я  и в ы д а ч и  р е з у л ь т а т о в  
п о с л е д о в а т е л ь н о  п о  к а ж д о м у  и н ф о р м а ц и о н н о м у  к а н а л у .  З а п у с к  
Б У П В И  о с у щ е с т в л я е т с я  с и г н а л а м и  с о б с т в е н н о г о  д а т ч и к а  в р е м е н и ,  
с и г н а л а м и  з а п р о с о в ,  п р и х о д я щ и х  и з  П Р У  и И У  и с и г н а л а м и  г р о зы ,  
п р и х о д я щ и м и  и з  Д Г .  Р а с с м о т р и м  р а б о т у  Б У П В И  п о  с и г н а л а м  
Д В .

Д В  в ы р а б а т ы в а е т  с и г н а л ы  з а п у с к а  Б У П В И  ( з а  4  м и н  д о  5 -  и  
1 0 -м и н у т н ы х  с р о к о в ,  з а  5  м и н  д о  3 0 - м и н у т н о г о ,  ч а с о в о г о ,  т |р ех-  
ч а с о в о г о  с р о к о в ) ,  к о т о р ы е  п о  с в я з и  I  п о с т у п а ю т  в П Р У  н а  п е р е ­
к л ю ч а т е л ь  р е ж и м о в  р а б о т ы . В ы б р _ а ™ ы ]^  (в  з а в и с и м о с т и  о т
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р е ж и м а  р а б о т ы )  с и г н а л  п о с т у п а е т  п о  с в я з и  2  в П У  и з а п у с к а е т  е г о .  
П У  н а ч и н а е т  в ы д а ч у  с и г н а л о в  п о д г о т о в к и  д а т ч и к о в  к и з м е р е н и я м  
(в к л ю ч е н и я  а с п и р а ц и и  Д Т В ,  в к л ю ч е н и я  д а т ч и к о в  М Д В ,  В Н Г О  
и ДР-)> к о т о р ы е  п о  с в я з и  3  п о с т у п а ю т  н а  р а з ъ е м ы  п о д к л ю ч е н и я  
д а т ч и к о в .

П о  о к о н ч а н и и  в ы д а ч и  с и г н а л о в  п о д г о т о в к и  д а т ч и к о в  П У  з а ­
п у с к а е т  У У  (с в я з ь  4 ) .  Н а ч и н а е т с я  ц и к л  и з м е р е н и я ,  ф о р м и р о в а н и я  
и в ы д а ч и  с о о б щ е н и я .  В ы д а в а е м о е  с о о б щ е н и е  с о д е р ж и т  13 г р у п п .  
П р и  ф о р м и р о в а н и и  к а ж д о й  г р у п п ы  У У  п о с л е д о в а т е л ь н о  и с  н е о б ­
х о д и м о й  з а д е р ж к о й  в ы д а е т  с и г н а л ы  « ш а г а  к о м м у т а ц и и »  (с в я з ь  5 ) ,  
« п у с к а  Ц В »  (с в я з ь  6 )  и « п у с к а  В У »  (с в я з ь  7 ) . П о  с и г н а л у  « ш а г  
к о м м у т а ц и и »  к о м м у т а т о р  п о д к л ю ч а е т  в ы х о д  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  
в т о р и ч н о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  ( с в я з и  8— 15), п р е д с т а в л е н н ы й  н а п р я ­
ж е н и е м  п о с т о я н н о г о  т о к а ,  к о  в х о д у  Ц В  (с в я з ь  16), а  в ы х о д ы  Д В  
и П Р У , п р е д с т а в л е н н ы е  п а р а л л е л ь н ы м  д в о и ч н о -д е с я т и ч н ы м  к о д о м ,  
к о  в х о д у  В У  ( с в я з и  17, 18). П о  с и г н а л а м  « п у с к  Ц В »  п р о и с х о д и т  
а в т о м а т и ч е с к и й  з а п у с к .  Ц В  и н а ч и н а е т с я  и з м е р е н и е  н а п р я ж е н и я ,  
п о д а н н о г о  н а  е г о  в х о д .  ,

Р е з у л ь т а т  и з м е р е н и я  н а п р я ж е н и я  в в и д е  п а р а л л е л ь н о г о  д в о и ч н о ­
д е с я т и ч н о г о  к о д а  п о с т у п а е т  н а  в х о д  В У  (с в я з ь  i P ) .  П о  к о м а н д е  
« п у с к  В У »  н а ч и н а е т с я  ф о р м и р о в а н и е  п о  д л и т е л ь н о с т и  и п о с л е д о ­
в а т е л ь н а я  в ы д а ч а  к о д о в ы х  п о с ы л о к  н а  р а з ъ е м ь г  п о д к л ю ч е н и я  
Р Т А  и И У  (с в я з ь  2 0 ).  П о  о к о н ч а н и и  в ы д а ч и  п о с л е д н е й  г р у п п ы  
с о о б щ е н и я  в у п р а в л я ю щ е е  у с т р о й с т в о  п о  с в я з я м  21  и 2 2  п о с т у ­
п а ю т  с и г н а л ы  и з  В У  и К , о с т а н а в л и в а ю щ и е  е г о . Ц и к л  и з м е р е н и я  
и в ы д а ч и  о ч е р е д н о г о  с о о б щ е н и я  з а к а н ч и в а е т с я .

Р а б о т а  Б У П В И  п о  с и г н а л а м  з а п р о с о в  с  П Р У  и И У , а  т а к ж е  
п о  г р о з е  п р о и с х о д и т  п о д о б н ы м  о б р а з о м .  П р и  э т о м  м е н я е т с я  
р а б о т а  П У , а в ц е л о м  в з а и м о с в я з ь  у з л о в  Б У П В И  о с т а е т с я  
п р е ж н е й .

Б У П В И  о б е с п е ч и в а е т  р а б о т у  с т а н ц и и .п о  т р е м  в и д а м  п р о г р а м м :  
о с н о в н о й , с о к р а щ е н н о й  и п о  г р о з е .  О с н о в н а я  п р о г р а м м а , к р о м е  
с о б с т в е н н о  и з м е р е н и я ,  ф о р м и р о в а н и я  и  в ы д а ч и  с о о б щ е н и я ,  в к л ю ­
ч а е т  п о д г о т о в к у  д а т ч и к о в  т е м п е р а т у р ы  и в л а ж н о с т и ,  М Д В  и 
В Н Г О  к и з м е р е н и я м . О н а  р е а л и з у е т с я  п р и  р а б о т е  Б У П В И  п о  с и г ­
н а л а м  Д В  с  п е р и о д а м и  в ы д а ч и  и н ф о р м а ц и и  3 0  мин- и б о л е е ,  
а  т а к ж е  п о  с и г н а л а м  « в ы з о в »  5 -м и й у т н о й  п р о г р а м м ы  с  П Р У . Н а и ­
б о л е е  д л и т е л ь н о й  п о д г о т о в к и  т р е б у е т  Д Т В ,  ч т о  с в я з а н о  с е г о  и н е р ­
ц и е й , и п о т о м у  в р е м я  р а б о т ы  с т а н ц и и  п о  о с н о в н о й  п р о г р а м м е  
м а к с и м а л ь н о  и с о с т а в л я е т  5  м и н  3 0  с .

С о к р а щ е н н а я  п р о г р а м м а  н е  в к л ю ч а е т  п о д г о т о в к у  Д Т В  ( о б н о в ­
л е н и я  д а н н ы х  п о  т е м п е р а т у р е  и в л а ж н о с т и  н е  п р о и з в о д и т с я ) ,  п о ­
э т о м у  в р е м я  р а б о т ы  с т а н ц и и  п о  э т о й  п р о г р а м м е  с о с т а в л я е т  3 0  с  
(п р и  г о т о в н о с т и  д а т ч и к о в  М Д В  и В Н Г О  к и з м е р е н и я м )  и л и  2  м и н  

3 0  с  ( е с л и  э т и  д а т ч и к и  т р е б у ю т  п о д г о т о в к и ) .
П р о г р а м м а  п о  г р о з е  (в ы п о л н я е т с я  а в т о м а т и ч е с к и  п р и  п о я в л е ­

н и и  б л и з к и х  г р о з )  а н а л о г и ч н а  с о к р а щ е н н о й  п р о г р а м м е .  П р и  н е ­
п о д г о т о в л е н н ы х  д а т ч и к а х  М Д В  и  В Н Г О  с  п р и х о д о м  с и г н а л а  г р о з ы  
Б У П В И  ф о р м и р у е т  и в ы д а е т  ш т о р м о в у ю  т е л е г р а м м у ,  с о д е р ж а ­
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щ у ю  т о л ь к о  и н ф о р м а ц и ю  о  т е к у щ е м  в р е м е н и  и п о я в л е н и и  г р о з ы ,  
а  ч е р е з  2  м и н  в ы д а е т с я  ш т о р м о в а я  т е л е г р а м м а  с  п о л н ы м  о б ъ е м о м  
и н ф о р м а ц и и .

П р и  г о т о в н о с т и  д а т ч и к о в  М Д В  и В Н Г О  к и з м е р е н и я м  с  п р и ­
х о д о м  с и г н а л а  г р о з ы  с р а з у  в ы д а е т с я  ш т о р м о в а я  т е л е г р а м м а  с  п о л ­
н ы м  о б ъ е м о м  и н ф о р м а ц и и .

Б У П В И  в ы п о л н е н  в в и д е  н а с т о л ь н о г о  п р и б о р а ,  н а  л и ц е в о й  
п а н е л и  к о т о р о г о  р а с п о л о ж е н ы  ш к а л а  Ц В ,  о р г а н ы  у п р а в л е н и я , п р о -

Рис. 3. Внешний вид БУПВИ.

г р а м м а т о р ы  р у ч н о г о  в в о д а  м е т е о д а н н ы х ,  с и г н а л ь н ы е  л а м п о ч к и .  
Б У П В И  с о д е р ж и т  12 в ы д в и ж н ы х  п л а т . Н а  о д н о й  и з  е е  б о к о в ы х  
с т е н о к  р а з м е щ е н ы  р а з ъ е м ы  п о д к л ю ч е н и я  в н е ш н и х  у с т р о й с т в .  Д л я  
о б е с п е ч е н и я  р а б о т о с п о с о б н о с т и  Б У П В И  в п о д в и ж н о м  в а р и а н т е  
с т а н ц и и  о н  с м о н т и р о в а н  н а  а м о р т и з а т о р а х .  В н е ш н и й  в и д  п р и б о р а  
п р и в о д и т с я  н а  р и с . 3 .

О с н о в н о й  э л е м е н т н о й  б а з о й  э л е к т р о н н ы х  у з л о в  Б У П В И  я в л я ­
ю т с я  И М С  1 3 3 -й  с е р и и .

Д а т ч и к и  и п р е о б р а з о в а т е л и

Д а т ч и к  т е м п е р а т у р ы  и в л а ж н о с т и  в о з д у х а  ( Д Т В )  А Д М С  р а з ­
р а б о т а н  н а  б а з е  д а т ч и к а  К Р А М С  [1 , 9 ] ,  к о т о р ы й  н е  м о г  б ы т ь  н р и -  

с о с т а в е  А Д М С  и з - з а  б о л ь ш и х  г а б а р и т о в  и м а с с ы ,м е н е н  в
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о с о б е н н о ,  в у к л а д к е  д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  и н е к о т о р ы х  к о н с т р у к ­
т и в н ы х  н е д о с т а т к о в ,  з а т р у д н я в ш и х  э к с п л у а т а ц и ю  д а т ч и к а .  Д Т В  
А Д М С  у ж е  п р о и з в о д и т с я ,  в к л ю ч е н  в с о с т а в  К Р А М С  и с о в м е с т н о  
с н е й  о п и с а н  [7 , 9 ] .

Д Т В  с о с т о и т  и з  д в у х  б л о к о в :  п с и х р о м е т р а  ( с п р а в а )  и г и г р о ­
м е т р а  ( с л е в а ) ,  с о е д и н е н н ы х  м е ж д у  с о б о й  в о з д у х о п р о в о д о м  ( д л я  
а с п и р а ц и и  г и г р о м е т р а ) ,  в ы п о л н я ю щ и м  о д н о в р е м е н н о  р о л ь  к р о н ­
ш т е й н а , с о е д и н я ю щ е г о  о б а  б л о к а  (р и с . 4 ) .

Ч у в с т в и т е л ь н ы м и  э л е м е н т а м и  д а т ч и к а  я в л я ю т с я  д в а  п л а т и н о ­
в ы х  т е р м о р е з и с т о р а  ( с у х о й  и с м о ч е н н ы й )  и в о л о с н а я  « г и т а р а » . .

Рис. 4. Внешний вид ДТВ.

С у х о й  т е р м о р е з и с т о р  п р е о б р а з у е т  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а ,  а  с м о ­
ч ен н ы й  —  т е м п е р а т у р у  и с п а р я ю щ е й  п о в е р х н о с т и  в с о п р о т и в л е н и е .

В о л о с н а я  « г и т а р а » ,  м е х а н и ч е с к и  с в я з а н н а я  с  р о т о р о м  и н д у к ц и ­
о н н о г о  п о т е н ц и о м е т р а ,  п р е о б р а з у е т  о т н о с и т е л ь н у ю  в л а ж н о с т ь  в о з ­
д у х а  в н а п р я ж е н и е  п о с т о я н н о г о  т о к а . Э т о  н а п р я ж е н и е  п о с т у п а е т  
н е п о с р е д с т в е н н о  н а  в х о д  Б У П В И .

П л а т и н о в ы е  т е р м о р е з и с т о р ы  п о д к л ю ч а ю т с я  н а  в х о д  в т о р и ч н о г о  
п р е о б р а з о в а т е л я  т е м п е р а т у р ы .

Д в у х б л о ч н а я  к о н с т р у к ц и я  Д Т В  о б е с п е ч и в а е т  х о р о ш и й  д о с т у п  
к  с м о ч е н н о м у  т е р м о р е з и с т о р у  п р и ,с м е н е  б а т и с т а .  Н а  в е с ь  с е з о н  
.г о д а , к о г д а  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в ы ш е  0 ° С  и и з м е р е н и я  в л а ж н о ­
с т и  в о з д у х а  п р о и з в о д я т с я  с п о м о щ ь ю  п с и х р о м е т р а ,  г и г р о м е т р  
с  в о з д у х о в о д о м  м о ж е т  с н и м а т ь с я . М а с с а  и г а б а р и т ы  Д Т В  у м е н ь ­
ш и л и с ь  б о л е е  ч ем  в 2  р а з а  п о  с р а в н е н и ю  с о  с т а р ы м  д а т ч и к о м .  
М е т е о р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  Д Т В  у д о в л е т в о р я ю т  т р е б о в а -
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и и я м , п р е д ъ я в л е н н ы м  к  А Д М С  и К Р А М С . О д н а к о  д л я  е г о  п р и ­
м е н е н и я  в А Д М С  н е о б х о д и м  д о п о л н и т е л ь н ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь ,  
к о т о р ы й  и м е е т с я  в с о с т а в е  с т а н ц и и . П о д г о т о в к а  Д Т В  ( п о д а ч а  п и ­
т а н и я  н а  т е р м о р е з и с т о р ы , н а  д в и г а т е л ь  а с п и р а т о р а  и б е с к о н т а к т ­
н ы й  п о т е н ц и о м е т р , а с п и р а ц и я  т е р м о р е з и с т о р о в  и в о л о с н о й  г и т а р ы  
в т е ч е н и е  4  м и н )  п р о и з в о д и т с я  п о  к о м а н д а м  с  Б У П В И  (п р и  р а б о т е  
с т а н ц и и  п о  о с н о в н о й  п р о г р а м м е )  а в т о м а т и ч е с к и , а  в о  в с е х  д р у г и х  
с л у ч а я х  п р й  н а ж а т и и  с о о т в е т с т в у ю щ е й  к н о п к и  н а  П Р У  Б У П В И .

Б л о к  в т о р и ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  т е м п е р а т у р ы  п р е д н а з н а ч е н  
д л я  п р е о б р а з о в а н и я  э л е к т р и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  п л а т и н о в ы х  
т е р м о р е з и с т о р о в ,  п р и м е н я е м ы х  в Д Т В  в к а ч е с т в е  ч у в с т в и т е л ь н ы х  
э л е м е н т о в  с у х о г о  и с м о ч е н н о г о  т е р м о м е т р о в ,  в н а п р я ж е н и е ,  к о т о ­
р о е  л и н е й н о  з а в и с и т  о т  т е м п е р а т у р .  С х е м а  а н а л о г и ч н о г о  у с т р о й ­
с т в а  б ы л а  р а н е е  о п и с а н а  [ 6 ] ,  п о э т о м у  з д е с ь  к о р о т к о  о п и ш е м  п р и н ­
ц и п  д е й с т в и я .

Б л о к  с о д е р ж и т  н е р а в н о в е с н ы й  м о с т  (п л е ч а м и  к о т о р о г о  
я в л я е т с я  т е р м о р е з и с т о р ,  п о с т о я н н о е  и д в а  р е г у л и р у е м ы х  с о п р о т и в ­
л е н и я ) ,  д е ш и ф р а т о р ,  с в я з а н н ы й  с  ц и ф р о в ы м  в ы х о д о м  Ц В ,  и  
у п р а в л я ю щ и й  и с п о л н и т е л ь н ы м и  р е л е ,  р е г у л и р у ю щ и м и  п л е ч и  м о с т а .  
К о р р е к ц и я  н е л и н е й н о с т и  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и  п л а т и н о в о г о  
т е р м о р е з и с т о р а  и н е л и н е й н о с т и  м о с т о в о й  с х е м ы  д о с т и г а е т с я  раз,- 
б и в к о й  в с е г о  д и а п а з о н а  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы  н а  ш е с т ь  п о д ­
д и а п а з о н о в  и с о о т в е т с т в у ю щ е й  в к а ж д о м  п о д д и а п а з о н е  р е г у л и р о в ­
к о й  с о п р о т и в л е н и я  п е р е м е н н ы х  п л е ч  м о с т а  и н а п р я ж е н и я  п и т а н и я  
м о с т а ,  в р е з у л ь т а т е  ч е г о  о б е с п е ч и в а е т с я  л и н е а р и з а ц и я  с  н е о б х о ­
д и м о й  т о ч н о с т ь ю  з а в и с и м о с т и  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я  м о с т а  о т  
т е м п е р а т у р ы . П р о ц е с с  п р е о б р а з о в а н и я  и и з м е р е н и я  п р о и с х о д и т  
в д в а  э т а п а .  Н а  п е р в о м  э т а п е  с  п о м о щ ь ю  Ц В  г р у б о  и з м е р я е т с я  
с о п р о т и в л е н и е  т е р м о р е з и с т о р а ,  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и я  с  в ы х о д а  Ц В  
в п а р а л л е л ь н о м  д в о и ч н о - д е с я т и ч н о м  к о д е  п о д а е т с я  н а  д е ш и ф р а ­
т о р ,  к о т о р ы й  о п р е д е л я е т  п о д д и а п а з о н .  Д е ш и ф р а т о р  в к л ю ч а е т  с о ­
о т в е т с т в у ю щ у ю  г р у п п у  и с п о л н и т е л ь н ы х  р е л е ,  к о т о р ы е , с р а б а т ы ­
в а я , п р о и з в о д я т  н е о б х о д и м ы е  ( р а с ч е т н ы е )  и з м е н е н и я  п е р е м е н н ы х  
п л е ч  и н а п р я ж е н и я  п и т а н и я  м о с т а .  Н а  в т о р о м  э т а п е  с  п о м о щ ь ю  
Ц В  п р о и з в о д и т с я  о к о н ч а т е л ь н о е  и з м е р е н и е  н а п р я ж е н и я ,  н а х о д я ­
щ е г о с я  в л и н е й н о й  з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы . Т а к  к а к  в ы х о д ­
н о е  н а п р я ж е н и е  п р е о б р а з о в а т е л я  л и н е й н о  м е н я е т с я  в п р е д е л а х  
о т  — 0 ,6  д о  + 0 , 5  В  п р и  и з м е н е н и и  т е м п е р а т у р ы  о т — 6 0  д о  + 5 0  °С , 
п о к а з а н и я  Ц В  с о о т в е т с т в у ю т  з н а ч е н и я м  и з м е р я е м о й  т е м п е р а т у р ы  
(° С )  с  у ч е т о м  з н а к а .  О б а  э т а п а  и з м е р е н и я  в ы п о л н я ю т с я  а в т о м а ­
т и ч е с к и  п р и  н а ж а т и и  о п е р а т о р о м  к н о п к и  н а  п е р е д н е й  п а н е л и  
Б У П В И  п р и м е р н о  з а  2  с .

Д л я  т о г о  ч т о б ы  и з б е ж а т ь  п о г р е ш н о с т и , с в я з а н н о й  с  п е р е г р е в о м  
т е р м о р е з и с т о р а  и з м е р и т е л ь н ы м  т о к о м , в с х е м е  п р е о б р а з о в а т е л я  
п р е д у с м о т р е н а  п о д а ч а  н а п р я ж е н и я  п и т а н и я  н а  м о с т  т о л ь к о  н а  
в р е м я  и з м е р е н и я  ( 1 ,5  с ) ,  а  т а к ж е  у м е н ь ш е н и е  п и т а ю щ е г о  н а п р я ­
ж е н и я  в д в о е  в п е р в о м  ц и к л е  и з м е р е н и я .

И з м е р е н и е  х а р а к т е р и с т и к  в е т р а  в А Д М С  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о ­
м о щ ь ю  д а т ч и к а  п а р а м е т р о в  в е т р а  ( Д П В )  с т а н ц и и  К Р А М С - М
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П , 10] и  П П В А .  Д П В  п р е о б р а з у е т  м г н о в е н н у ю  с к о р о с т ь  в е т р а  
в  п р о п о р ц и о н а л ь н у ю  е й  ч а с т о т у  и м п у л ь с о в , а н а п р а в л е н и е  в е т р а  
в  у г о л  п о в о р о т а  ф л ю г а р к и , с в я з а н н о й  с  П П В А  м а л о м о щ н ы м  с л е ­
д я щ и м  п р и в о д о м . П П В А  п р е о б р а з у е т  с и г н а л ы , п о с т у п а ю щ и е  о т  
Д П В ,  в н а п р я ж е н и я  п о с т о я н н о г о  т о к а  п р о п о р ц и о н а л ь н ы е  м г н о в е н ­
н о й  с к о р о с т и ,  с г л а ж е н н о м у  н а п р а в л е н и ю , а  т а к ж е  с р е д н е й  и м а к ­
с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  в е т р а .  И н т е р в а л  о п р е д е л е н и я  с р е д н е й  и м а к с и ­
м а л ь н о й  с к о р о с т и  в ет |р а  с о с т а в л я е т  2  м и н . П р е д у с м о т р е н а  в о з ­
м о ж н о с т ь  в и з у а л ь н о г о  о т с ч е т а  з н а ч е н и й  в с е х  п е р е ч и с л е н н ы х  
п а р а м е т р о в .

П П В А  А Д М С  (р и с . 5 )  р а з р а б о т а н  н а  о с н о в е  п р е о б р а з о в а т е л я  
с т а н ц и и  К Р А М С - М  [7 , 1 0 ] ,  н о  о т л и ч а е т с я  о т  п о с л е д н е г о  п о  с в о и м

Рис. 5. Внешний вид ППВА.
т е х н и ч е с к и м  д а н н ы м . В  н е м  п о в ы ш е н а  т о ч н о с т ь  и з м е р е н и й  и о п е ­
р а т и в н о с т ь  о б и о в л е и и я  м е т е о и н ф о р м а ц и и , п р е д у с м о т р е н а  в о з м о ж ­
н о с т ь  р а б о т а т ь  в с о с т а в е  с т а н ц и й , н е  и м е ю щ и х  в ы ч и с л и т е л ь н о г о  
у с т р о й с т в а ,  и в к а ч е с т в е  с а м о с т о я т е л ь н о г о  п р и б о р а  (с о в м е с т н о  
с  Д П В ) .  О б н о в л е н и е  и н ф о р м а ц и и  в П П В А  о н а п р а в л е н и и  и м г н о ­
в е н н о й  с к о р о с т и  в е т р а  п р о и с х о д и т  н е п р е р ы в н о , а  о  с р е д н е й  и м а к ­
с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  с  и н т е р в а л о м  3 0  с.

В  д а л ь н е й ш е м  д а н н ы й  П П В А  в о й д е т  в с о с т а в  у с о в е р ш е н с т в о ­
в а н н о й  с т а н ц и и  К Р А М С - М .

Д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д н е й  и  м а к с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  в е т р а  
в П П В А  р е а л и з о в а н ы  м е т о д ы  а н а л о г о - д и с к р е т н о г о  и н т е г р и р о в а ­
н и я  и  а н а л о г о - д и с к р е т н о г о  н а х о ж д е н и я  э к с т р е м у м а  п р о ц е с с а  
[2 , 6 ] .  С т р у к т у р н а я  с х е м а  б л о к а  с р е д н е й  и м а к с и м а л ь н о й  с к о р о ­

с т и  в е т р а  п р и в е д е н а  н а  р и с . 6 . У с т р о й с т в о  в к л ю ч а е т  в с е б я  ф о р ­
м и р о в а т е л ь  и м п у л ь с о в  с о  с т а б и л ь н ы м и  а м п л и т у д о й  и д л и т е л ь н о ­
с т ь ю  (У ) , б л о к  д и о д н о - е м к о с т н ы х  з в е н ь е в  ( 2 ) ,  и н е р ц и о н н о е  з в е н о
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(3 ) ,  к о м м у т а т о р ы  [4, 7 ) ,  р а б о т а ю щ и е  п о  с и г н а л а м  о т  б л о к а  у п р а в ­
л е н и я  {1 1 ),  р а з в я з ы в а ю щ и е  п о в т о р и т е л и  (5 ,  6 ) ,  е м к о с т ь  з а п о м и ­
н а н и я  м а к с и м у м а  ( 5 ) ,  у с т р о й с т в о  з а п о м и н а н и я  с р е д н е й  с к о р о с т и  
(9 )  и м и к р о а м н е р м е т р  ( 1 0 ) ;  п о з в о л я ю щ и й  п р о и з в о д и т ь  в и з у а л ь ­
н ы й  о т с ч е т  з н а ч е н и й  и з м е р я е м ы х  п а р а м е т р о в  в е т р а .

И м п у л ь с ы  о т  д а т ч и к а  п о с т у п а ю т  н а  в х о д  ф о р м и р о в а т е л я  (1 )  

и д а л е е  н а  с г л а ж и в а ю щ и е  з в е н ь я  R 2 C 2 , R 3 C3 , п о с т о я н н ы е
в р е м е н и  к о т о р ы х  в ы б р а н ы  с  у ч е т о м  ч а с т о т ы  и х  к о м м у т а ц и и , и н ­
т е р в а л а  и з м е р е н и я  с к о р о с т и  в е т р а  и е е  с т а т и с т и ч е с к и х  х а р а к т е -
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Рис. 6. Структурная схема ППВА.
р и с т и к . Р а с ч е т ы  п о к а з ы в а ю т , ч т о  п р и  о п р е д е л е н и и  с р е д н е й  с к о р о ­
с т и  Wcp з а  2  м и н  п о  с у м м е  ч е т ы р е х  р а в н о м е р н ы х  о т с ч е т о в  с г л а ­
ж е н н ы х  з н а ч е н и й  с к о р о с т и  в е т р а  в е л и ч и н а  м е т о д и ч е с к о й  п о г р е ш ­
н о с т и  б у д е т  м и н и м а л ь н а  п р и  п о с т о я н н ы х  с г л а ж и в а н и я  R 2C 2 =  

=  ^?зСз =  9 0  с  и  н е  п р е в ы с и т  2 ,5  % Уср- П р и  о п р е д е л е н и и  м а к с и ­
м а л ь н о й  с к о р о с т и  У м акс, о с р е д н е н н о й  з а  и н т е р в а л ы  Г  =  3 с , м е т о ­
д и ч е с к а я  п о г р е щ н о с т ь  о п р е д е л е н и я  Умакс б у д е т  м и н и м а л ь н а  п р и  
i? iC ,  1 ,2  с.

В  к а н а л е  м а к с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  в е т р а  н а п р я ж е н и е  с  ф и л ь т р а  
R \ C x  п о с т у п а е т  ч е р е з  д и о д ы  н а  е м к о с т и  С 4 — С 7 , г д е  п р о и с х о д и т  
з а п о м и н а н и е  м а к с и м у м а  з а  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  д в у х м и н у т н ы е  и н ­
т е р в а л ы , с д в и н у т ы е  о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а  н а  3 0  с . П о с л е д н е е  
о б е с п е ч и в а е т с я  р а б о т о й  к о н т а к т о в  К 1 — К б ,  у п р а в л я е м ы х  б л о к о м  
{11). К а ж д ы е  3 0  с  п р о и с х о д и т  о д н о в р е м е н н о е  с р а б а т ы в а н и е  о д ­

н о г о  и з  к о н т а к т о в  К 1 — К 4  н а  в р е м я  Г  =  1 с  и к о н т а к т а  К 5  н а
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Т  =  0 ,5  с . П о с л е  о т п у с к а н и я  К 5  с р а б а т ы в а е т  к р а т к о в р е м е н н о  К б  

и  с х е м а  в о з в р а щ а е т с я  в и с х о д н о е  с о с т о я н и е .  З а м ы к а н и е  к о н т а к т о в  
К 1 — К 4  п р о и с х о д и т  п о о ч е р е д н о  с  и н т е р в а л о м  3 0  с . П р и  э т о м  п о ­
о ч е р е д н о  о с у щ е с т в л я е т с я  п е р е д а ч а  и н ф о р м а ц и и  с  е м к о с т е й  С 4 — С 7  

н а  е м к о с т ь  С 8  и п о с л е д у ю щ и й  р а з р я д  С 4 — С 7  д л я  п о д г о т о в к и  
к  в ы р а б о т к е  м а к с и м у м а  з а  с л е д у ю щ и й  и н т е р в а л . Н а  е м к о с т и  С 8  

в с е г д а  и м е е т с я  н а п р я ж е н и е ,  п р о п о р ц и о н а л ь н о е  м а к с и м а л ь н о й  с к о ­
р о с т и  в е т р а ,  к о т о р о е  о б н о в л я е т с я  к а ж д ы е  3 0  с . П о  с и г н а л а м  о п ­
р о с а  о т  б л о к а  у п р а в л е н и я  Б У П В И  (и л и  о т  о п е р а т о р а )  с р а б а т ы ­
в а ю т  к о н т а к т ы  К 7  и н а п р я ж е н и е  с  е м к о с т и  С 8  п о с т у п а е т  ч е р е з  
р а з в я з ы в а ю щ и й  п о в т о р и т е л ь  н а  в х о д  Б У П В И  и и а  у к а з а т е л ь  
П П В А . В  к а н а л е  с р е д н е й  с к о р о с т и  н а п р я ж е н и е  с  ф и л ь т р а  к а ж д ы е  
3 0  с  п о с т у п а е т  ч е р е з  р а з в я з ы в а ю щ и й  п о в т о р и т е л ь  н а  о д н у  и з  е м ­
к о с т е й  С 9 — С 1 2 ,  п р и  э т о м  к о н т а к т а м и  К Ю — К 1 3  о б е с п е ч и в а е т с я  
п о о ч е р е д н о е  п о д к л ю ч е н и е  С 9 — С 1 2  к  в ы х о д у  п о в т о р и т е л я .  Т а к и м  
о б р а з о м ,  к а ж д ы е  3 0  с  о б н о в л я е т с я  з н а ч е н и е  с р е д н е й  с к о р о с т и  
в е т р а ,  п р о п о р ц и о н а л ь н о е  с у м м а р н о м у  н а п р я ж е н и ю  н а  э т и х  е м к о ­
с т я х .  П о  с и г н а л у  о п р о с а  о т  Б У П В И  и л и  о т  о п е р а т о р а  А Д М С  с р а ­
б а т ы в а ю т  к о н т а к т ы  К 9  и с у м м а р н о е  н а п р я ж е н и е  о т  С 9 — С 1 2  п о ­
с т у п а е т  ч е р е з  п о в т о р и т е л ь  н а  в х о д  Б У П В И .

У з е л  и з м е р е н и я  н а и р а в л е н и я  в е т р а  П П В А  з а и м с т в о в а н  и з  п р е ­
о б р а з о в а т е л я  п а р а м е т р о в  в е т р а  с т а н ц и и  К Р А М С - М  [1 , 1 0 ] .  П и ­
т а н и е  П П В А  и Д П В  о с у щ е с т в л я е т с я  о т  и с т о ч н и к а  п е р е м е н н о г о  
т о к а  н а п р я ж е н и е м  2 2 0  В  и ч а с т о т о й  5 0  Г ц . В к л ю ч е н и е  в р а б о т у  
П П В А  и Д П В  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  д и с т а н ц и о н н о  и л и  в р у ч н у ю  
о п е р а т о р о м .  П о с л е  в к л ю ч е н и я  о н и  р а б о т а ю т  н е п р е р ы в н о  и в л ю ­
б о й  м о м е н т  г о т о в ы  к  в ы д а ч е  и н ф о р м а ц и и .

В  к а ч е с т в е  д а т ч и к а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и  
( М Д В )  с т а н ц и и  А Д М С  п р и м е н е н  и м п у л ь с н ы й  ф о т о м е т р  Ф И -1 ,  
п р и н ц и п  д е й с т в и я  к о т о р о г о  н а м и  б ы л  о п и с а н  р а н е е  [ 3 ] .

Ф И -1  о б е с п е ч и в а е т  и з м е р е н и е  М Д В  в п р е д е л а х  о т  5 0  д о  6 0 0 0  м  
н а  д в у х  и з м е р и т е л ь н ы х  б а з а х  (4 0  и  2 0 0  м )  м е ж д у  ф о т о м е т р и ч е ­
с к и м  б л о к о м  ( Б Ф )  и  д в у м я  о т р а ж а т е л я м и ,"  у с т а н а в л и в а е м ы м и  н а  
р а с с т о я н и я х  2 0  и 1 0 0  м о т  Б Ф . В н у т р и  Б Ф  р а з м е щ е н ы  п р о ж е к т о р  
и ф о т о п р и е м н и к . В  ф о к а л ь н о й  п л о с к о с т и  п р и е м н о г о  з е р к а л а  Б Ф  
р а с п о л о ж е н а  ш т о р к а  с  д в у м я  д и а ф р а г м а м и  (п о  ч и с л у  о т р а ж а т е ­
л е й )  . Д и а ф р а г м ы  р а с п о л о ж е н ы  в м е с т а х  и з о б р а ж е н и я  о т р а ж а т е ­
л е й . О д н а  и з  д и а ф р а г м  п е р е к р ы т а  п о д в и ж н о й  ш т о р к о й , к о т о р а я  
у п р а в л я е т с я  п е р е к л ю ч а т е л е м  д и а п а з о н о в .  Б л а г о д а р я  э т о м у  о б е с ­
п е ч и в а е т с я  р а з д е л ь н ы й  п р и е м  с и г н а л о в  о т  к а ж д о г о  о т р а ж а т е л я  
в с о о т в е т с т в и и  с о  з н а ч е н и е м  М Д В .  Д а л ь н и й  о т р а ж а т е л ь  в ы п о л н е н  
в в и д е  н а б о р а  т р и п п е л ь -п р и з м . Б л и ж н и й  о т р а ж а т е л ь  —  з е р к а л ь н о -  
л и н з о в ы й . П е р е м е щ е н и е м  з е р к а л а  в д о л ь  о п т и ч е с к о й  о с и  б л и ж н е г о  
о т р а ж а т е л я  м о ж и о  р е г у л и р о в а т ь  о т р а ж е н н ы й  с в е т о в о й  п о т о к , н е  
о к а з ы в а я  в л и я н и я  н а  с в е т о в о й  п о т о к  о т  д а л ь н е г о  о т р а ж а т е л я .

Ф И -1  в д о с т а т о ч н о й  м е р е  з а щ и щ е н  о т  в о з д е й с т в и я  ф о н о в о г о  
и з л у ч е н и я  и п о э т о м у  н е  т р е б у е т  п р о т и в о ф о н о в о г о  щ и т а  з а  д а л ь н и м  
о т р а ж а т е л е м .

Б Ф  с о д е р ж и т  и з м е р и т е л ь н ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь ,  в ы х о д н о е  н а ­
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п р я ж е н и е  к о т о р о г о  п р я м о  п р о п о р ц и о н а л ь н о  о т н о ш е н и ю  и з л у ч е н ­
н о г о  и в о з в р а щ е н н о г о  н а  п р и е м н о е  з е р к а л о  с в е т о в ы х  п о т о к о в , т . е .  
п р о з р а ч н о с т и  а т м о с ф е р ы .

Д л я  п о л у ч е н и я  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  в в и д е  с и г н а л а ,  п р о ц о р -  
ц и о н а л ь н о г о  М Д В ,  п р и м е н е н  ф у н к ц и о н а л ь н ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь

Рис. 7. Схема дистанционного управления ФИ-1.

( П Ф ) .  О н  у с т а н а в л и в а е т с я  в м е т е о п о д р а з д е л е н и и  н а  у д а л е н и и  д о
5 к м  о т  Б Ф . П Ф  я в л я е т с я  т а к ж е  п у л ь т о м  д и с т а н ц и о н н о г о  у п р а в ­
л е н и я  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  Ф И -1  в к а ч е с т в е  а в т о н о м н о г о  п р и б о р а  и  
с о е д и н я е т с я  с  Б Ф  т р е х п р о в о д н о й  л и н и е й  с в я з и .  О д и н  п р о в о д  я в ­
л я е т с я  о б щ и м , а  д в а  д р у г и х  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  п е р е д а ч и  с и г н а л о в  
у п р а в л е н и я  и п о л у ч е н и я  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  п р и  р а б о т е  н а  о д ­
н о й  и л и  д р у г о й  и з м е р и т е л ь н о й  б а з е .

П Ф  о б е с п е ч и в а е т  р у ч н о е  и  а в т о м а т и ч е с к о е  п е р е к л ю ч е н и е  Ф И -1  
н а  р а б о т у  с  б л и ж н и м  и л и  д а л ь н и м  о т )р а ж а т е л е м  в з а в и с и м о с т и  о т  
з н а ч е н и я  и з м е р я е м о й  М Д В .  С х е м а  у п р а в л е н и я  п р и в е д е н а  н а  р и с . 7 .

О д н о в р е м е н н о е  в к л ю ч е н и е  в р а б о т у  П Ф  и Б Ф  о с у щ е с т в л я е т с я  
в р у ч н у ю  т у м б л е р о м  S A 1  и л и  а в т о м а т и ч е с к и  р е л е  К 1  с  Б У П В И .

В  м о м е н т  в к л ю ч е н и я  с р а б а т ы в а е т  о д н о  и з  р е л е  К 2 ,  К З ,  ф о р ­
м и р у я  с в о и м и  к о н т а к т а м и  и м п у л ь с  о т  и с т о ч н и к а  £ 5  д л я  в к л ю ч е ­
н и я  Б Ф , к о т о р ы й  п о д а е т с я  п о  п р о в о д а м  /  и  2  (и л и  3 )  р а з ъ е м а  
Х 2 .  С р а б а т ы в а н и е  р е л е  п р о и с х о д и т  п р и  п о д к л ю ч е н и и  к  н и м  и с т о ч ­
н и к а  Е 2  ч е р е з  т у м б л е р  S A 2  п р и  р у ч н о м  у п р а в л е н и и  и л и  р е л е  К 4  

п р и  а в т о м а т и ч е с к о м .
Р е ж и м  у п р а в л е н и я  з а д а е т с я  т у м б л е р о м  5 Л 5 .  В о з в р а т  р е л е  К 2 ,
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К З  в и с х о д н о е  с о с т о я н и е  п р о и с х о д и т  п о  о к о н ч а н и и  з а р я д к и  к о н ­
д е н с а т о р о в  С 1  и С 2 .  С о п р о т и в л е н и я  R 1  и R 2  в ы б р а н ы  т а к , ч т о б ы  
т о к  ч е р е з  р е л е  б ы л  м е н ь ш е  т о к а  о т п у с к а н и я .

В  м о м е н т  в к л ю ч е н и я  Б Ф  о т к р ы в а е т с я  т а к ж е  о д н а  и з  е г о  д и а ­
ф р а г м , о б е с п е ч и в а я  п р и е м  о п т и ч е с к и х  с и г н а л о в  о т  о д н о г о  и з  о т р а -

Рис. 8. Комплект ФИ-1.
I — фотометрический блок, 2 — дальний отражатель, 3 — ближний отражатель, 4 — стаби- лизатор сетевого питания, 5 — распределительный щит, 6 — функциональный преобразо­ватель, 7 — цифровой вольтметр, 8 — самописец.

ж а т е л е й .  В ы х о д н о й  с и г н а л  Б Ф , в в и д е  э л е к т р и ч е с к о г о  н а п р я ж е ­
н и я , п о д а е т с я  п о  п р о в о д а м  i  и 2  (и л и  3 )  р а з ъ е м а  Х 2  н а  в х о д  П Ф  
ч е р е з  э м и т т е р н ы й  п о в т о р и т е л ь  (л и н и я  с в я з и  П Ф  с  Б Ф  с  м о м е н т а  
в к л ю ч е н и я  Б Ф  о б е с т о ч и в а е т с я  и и с п о л ь з у е т с я  д л я  п е р е д а ч и  с и г н а ­
л о в ) .  С  в ы х о д а  п о в т о р и т е л я  с и г н а л  п о с т у п а е т  н а  б а з у  т р а н з и с т о р а  
V T 1 ,  ч е р е з  к о т о р ы й  п о д к л ю ч е н о  р е л е  К 4 .  М о м е н т ы  с р а б а т ы в а н и я  
и  о т п у с к а н и я  р е л е  (в  -з а в и с и м о с т и  о т  у р о в н я  с и г н а л а  н а  б а з е  V T 1 )  

з а д а ю т с я  р е з и с т о р а м и  R 4 ,  R 5  и R 7 .  В ы х о д н о й  с и г н а л  П Ф , п р я м о  
п р о п о р ц и о н а л ь н ы й  М Д В ,  п о д а е т с я  в Б У П В И  ч е р е з  к о н т а к т  4  р е л е  
К 5  и о б щ и й  п р о в о д .  П е р е д а ч а  с к в о з н о г о  д и а п а з о н а  в Б У П В И  
о б е с п е ч и в а е т с я  р е л е  К 5 ,  п е р е к л ю ч а ю щ е е  д е л и т е л ь  Р 8 — Р Ю .  

К 5  о б е с п е ч и в а е т  т а к ж е  в к л ю ч е н и е  с в е т о в о й  и н д и к а ц и и  и с п о л ь з у е ­
м о г о  д и а п а з о н а  и з м е р е н и я .

Р е л е  К 5  п и т а е т с я  о т  и с т о ч н и к а  Е 2  ч е р е з  т у м б л е р  S A 2  и л и  к о н ­
т а к т ы  р е л е  К 4 .  В ы к л ю ч е н и е  Б Ф  о б е с п е ч и в а е т с я  о д н о в р е м е н н о й  
п о д а ч е й  и м п у л ь с а  в о б а  п р о в о д а  (2  и 3 )  р а з ъ е м а  Х 2  ч е р е з  к о н ­
т а к т ы  1— 3  т у м б л е р а  S A 1  и к о н т а к т ы  7 — 8  р е л е  K L

И с т о ч н и к и  Е 1 ,  Е 2  и Е З  г а л ь в а н и ч е с к и  р а з в я з а н ы  в т о р и ч н ы м и  
о б м о т к а м и  т р а н с ф о р м а т о р а  п и т а н и я  Т А 1 3 - 1 2 7 /2 2 0 - 5 0 .
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п р и  а в т о н о м н о м - р е ж и м е  р а б о т ы  Ф И -1  к - П Ф  м о г у т  п о д к л ю ­
ч а т ь с я  Ц В  д л я  и н д и к а ц и и  М Д В  и с а м о п и с е ц  д л я  р е г и с т р а ц и и  
п р о з р а ч н о с т и .

К о м п л е к т  Ф И -1  п о к а з а н  н а  р и с . 8 .
Д а т ч и к и  В Н Г О  А Д М С  и К Р А М С  и д е н т и ч н ы . Э т о  Р В О - 2  н е ­

п о л н о й  к о м п л е к т а ц и и  (д а т ч и к и  и п р и е м н и к  с в е т о в ы х  и м п у л ь с о в  
и п у л ь т  у п р а в л е н и я )  с  п р и с т а в к о й  Д В - 1 .  Б У П В И  у п р а в л я е т  р а ­
б о т о й  Д В Н Г О  ( в к л ю ч е н и е  и в ы к л ю ч е н и е  п и т а н и я , о т к р ы в а н и е  и  
з а к р ы в а н и е  к р ы ш е к  д а т ч и к а  и п р и е м н и к а  и м п у л ь с о в ,  з а п у с к  и з м е ­
р е н и я ) ,  с н и м а е т  п о к а з а н и я  Д В Н Г О ,  п р о и з в о д и т  о б р а б о т к у  и в ы ­
д а ч у  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и й  В Н Г О  в м е т р а х .

И з м е р е н и е  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  п р о и з в о д и т с я  с  п о м о щ ь ю  
У Д Д  [4 , 8 ] ,  к о т о р ы й  с о с т о и т  и з  Д Д  К Р А М С  и б л о к а  п и т а н и я ,  
о б е с п е ч и в а ю щ е г о  е г о  а в т о н о м н о е  д е й с т в и е .  И з м е р е н и е  д а в л е н и я  
п р о и з в о д и т с я  У Д Д  а в т о м а т и ч е с к и . З н а ч е н и е  д а в л е н и я  о т с ч и т ы ­
в а е т с я  п о  ц и ф р о в о й  ш к а л е  Д Д  (в  г е к т о п а с к а л я х ) .  Э л е к т р и ч е с к и м  
в ы х о д н ы м  п а р а м е т р о м  Д Д  я в л я ю т с я  д в а  с о п р о т и в л е н и я , з н а ч е н и я  
к о т о р ы х  и г р а ю т  р о л ь  г р у б о г о  и т о ч н о г о  о т с ч е т о в  и  ф у н к ц и о н а л ь н о  
с в я з а н ы  с о  з н а ч е н и е м  и з м е р е н н о г о  д а в л е н и я .  В  К Р А М С  п о  э т о м у  
в ы х о д н о м у  п а р а м е т р у  Д Д  п у т е м  м а ш и н н о й  о б р а б о т к и  в ы ч и с л я е т с я  
з н а ч е н и е  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я .  Б У П В И  н е  о б е с п е ч и в а е т  т а к у ю  
о б р а б о т к у .  П о э т о м у  в ы д а ч а  и н ф о р м а ц и и  п о  а т м о с ф е р н о м у  д а в л е ­
н и ю  о б е с п е ч и в а е т с я  о п е р а т о р о м ,  к о т о р ы й  о т с ч и т ы в а е т  п о к а з а н и я  
Д Д  п о  ц и ф р о в о й  ш к а л е ,  в н о с и т  т е м п е р а т у р н у ю  п о п р а в к у  и в в о д и т  
п о л у ч е н н ы й  р е з у л ь т а т  (в  г е к т о п а с к а л я х )  в  Б У П В И  ч е р е з  П Р У .  
Д а л ь н е й ш а я  о б р а б о т к а  и в ы д а ч а  д а н н ы х  п р о и з в о д и т с я  а в т о м а т и ­
ч е с к и .

В н е ш н и е  у с т |р о й с т в а  И У  и  Р Т А  з а и м с т в о в а н ы  и з  К Р А М С  

[1 , 1 0 ] .
В  з а к л ю ч е н и е  с л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  А Д М С  п р и  у с л о в и и  д о с т а ­

т о ч н о г о  о б ъ е м а  е е  с е р и й н о г о  п р о и з в о д с т в а ,  б е з у с л о в н о ,  б у д е т  ш и ­
р о к о  п р и м е н я т ь с я  н а  А М С Г  и с е т е в ы х  с т а н ц и я х  Г о с к о м г и д р о м е т а .  
Н а  б л о к а х  А Д М С  м о ж е т  т а к ж е  б а з и р о в а т ь с я  а п п а р а т у р а  д л я  
о с н а щ е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э к с п е д и ц и й . Э т о  п о д т в е р ж д е н о  
у с п е ш н ы м  п р и м е н е н и е м  м а к е т н ы х  и о п ы т н ы х  о б р а з ц о в  б л о к о в  
А Д М С  в н а з е м н ы х  и м о р с к и х  э к с п е д и ц и я х  п о  и с с л е д о в а н и ю  н и ж ­
н е г о  с л о я  а т м о с ф е р ы .

Д а л ь н е й ш е е  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  М - 4 9  д о л ж н о  б ы т ь  н а п р а в л е н о  
н а  у в е л и ч е н и е  ч и с л а  и з м е р я е м ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  и  
в с е  б о л ь ш у ю  а в т о м а т и з а ц и ю  п р о ц е с с а  и з м е р е н и й , о б р а б о т к и  и  в ы ­
д а ч и  и н ф о р м а ц и и  в в и д е  у д о б н о м  к а к  д л я  н е п о с р е д с т в е н н о г о  и с ­
п о л ь з о в а н и я , т а к  и д л я  е е  д а л ь н е й ш е й  м е х а н и з и р о в а н н о й  о б р а ­
б о т к и . Э т о  м о ж е т  б ы т ь  д о с т и г н у т о  п у т е м  в к л ю ч е н и я  в с о с т а в  М -4 9  
н о в ы х  д а т ч и к о в ,  у с т р о й с т в  а в т о м а т и к и  и в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и  
м и к р о Э В М ) .  С у щ е с т в у ю щ а я  г р а н ь  п р и н ц и п и а л ь н о г о  р а з л и ч и я  
м е ж д у  а в т о м а т и з и р о в а н н ы м и  и д и с т а н ц и о н н ы м и  с т а н ц и я м и  при  
э т о м  и с ч е з н е т .  Р а з р а б о т к а  н е а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  М -4 9  н е ц е л е с о ­
о б р а з н а ,  т а к  к а к  о н а  т е х н и ч е с к и  и э к о н о м и ч е с к и  н е  о п р а в д а н а .
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К О М П Л Е К С  А п п а р а т у р ы  д л я  и з м е р е н и я

Т У Р Б У Л Е Н Т Н Ы Х  П Е Р Е Н О С О В

А п п а р а т у р н о е  о п р е д е л е н и е  п у л ь с а ц и й  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е ­
м е н т о в  (т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и ,  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  с к о р о с т и  
в е т р а )  и и х  х а р а к т е р и с т и к , в п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  т у р б у л е н т н ы х  п е р е ­
н о с о в  т е п л а ,  в л а г и , к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я ,  я в л я е т с я  н е о т ъ е м л е м о й  
ч а с т ь ю  и с с л е д о в а н и й  а т м о с ф е р н о й  т у р б у л е н т н о с т и .  П о э т о м у  с о з д а ­
н и ю  и м о д е р н и з а ц и и  п р и б о р о в  д л я  и з м е р е н и я  п у л ь с а ц и й  и с и с т е м ,  
с л у ж а щ и -х  д л я  п о л у ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к  т у р б у л е н т н ы х  п о т о к о в ,  
в С С С Р  и з а  р у б е ж о м  у д е л я е т с я  б о л ь ш о е  в н и м а н и е  [1 — 3, 7 — 9  
и д р . ] . О д н и м  и з  в а ж н ы х  т |р е б о в а н и й , п р е д ъ я в л я е м ы х  к  и у л ь с а -  
ц и о н н о й  а п п а р а т у р е ,  с в я з а н н ы м  с  е е  и с п о л ь з о в а н и е м  в э к с п е д и ­
ц и о н н ы х  у с л о в и я х ,  я в л я е т с я  п о л у ч е н и е  о с н о в н ы х  и з м е р я е м ы х  х а ­
р а к т е р и с т и к  ( д и с п е р с и й  э л е м е н т о в ,  т у р б у л е н т н ы х  п о т о к о в )  н е п о ­
с р е д с т в е н н о  в п р о ц е с с е  н а б л ю д е н и й ,  ч т о  я в л я е т с я  н е о б х о д и м ы м  
у с л о в и е м  а к т и в н о г о  э к с п е р и м е н т а .  П о э т о м у  а п п а р а т у р а  д о л ж н а  
с о д е р ж а т ь  в ы ч и с л и т е л ь н о е  у с т р о й с т в о  д л я  п о л у ч е н и я  п е р в ы х  и
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в т о р ы х  м о м е н т о в  п у л ь с а ц и й  ( к о р р е л я т о р ) .  Н е о б х о д и м о  т а к ж е  о с у ­
щ е с т в л я т ь  ц и ф р о в ы е  и з м е р е н и я  п у л ь с а ц и й  с  з а п и с ь ю  н а  м а г н и т ­
н у ю  л е н т у  д л я  п о с л е д у ю щ е г о  б о л е е  г л у б о к о г о  а н а л и з а  н а  Э В М  
( п о л у ч е н и я  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  н а х о ж д е н и я  о б л а с т и  
з н а ч а щ и х  ч а с т о т ,  у ч е т а  т р е н д о в  и т . д . ) .  С  п о я в л е н и е м  м и к р о п р о ­
ц е с с о р о в  п о я в и л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  р а з р а б о т а т ь  м а л о г а б а р и т н у ю  
э к с п е д и ц и о н н у ю  а п п а р а т у р у ,  б а з и р у ю щ у к ^ с я  н а  м и к р о Э В М  и о с у ­
щ е с т в л я ю щ у ю  г л у б о к и й  а н а л и з  п р о ц е с с о в  и и х  х а р а к т е р и с т и к  н е ­
п о с р е д с т в е н н о  в п р о ц е с с е  э к с п е р и м е н т а .  П о я в и л и с ь  п е р в ы е  р а б о т ы  
в  э т о м  н а п р а в л е н и и  [ 9 ] ,  к о т о р ы е , н е с о м н е н н о ,  я в л я ю т с я  н а и б о л е е  
п е р с п е к т и в н ы м и .

12 и

Рис. 1. Структура комплекса аппаратуры для измерения турбулентных
переносов.

В  д а н н о й  с т а т ь е  п р и в о д и т с я  к р а т к о е  о п и с а н и е  к о м п л е к с а  а п п а ­
р а т у р ы  ( р а з р а б о т а н н о й  в Г Г О  в 1 9 7 8 — 1 9 8 0  г г .)  д л я  и з м е р е н и я  
п у л ь с а ц и й  т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и ,  г о р и з о н т а л ь н о й  и в е1р т и к а л ь -  
н о й  с о с т а в л я ю щ и х  с к о р о с т и  в е т р а  в п р и з е м н о м  с л о е  а т м о с ф е р ы  
и  п о л у ч е н и я  т у р б у л е н т н ы х  п о т о к о в  т е п л а ,  в л а г и  и к о л и ч е с т в а  д в и ­
ж е н и я .

С т р у к т у р а  к о м п л е к с а  а п п а р а т у р ы  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с . 1.
К о м п л е к с  а п п а р а т у р ы  в к л ю ч а е т  п е р в и ч н ы е  и з м е 1р и т е л ь н ы е  п р е ­

о б р а з о в а т е л и  ( ч у в с т в и т е л ь н ы е  э л е м е н т ы )  {1— 4 )  п у л ь с а ц и о н н ы х  
д а т ч и к о в ,  р а с п о л а г а ю щ и е с я  н а  в ы н о с н о й  с т р е л е  ( / 2 ) ,  п е р е д а ю щ и й  
б л о к  ( 5 ) ,  п р и е м н ы й  б л о к  { 1 3 ),  б л о к  и н т е г р а т о р о в  и  ф и л ь т р о в  ( 9 ) ;  
с а м о п и с е ц  ( S ) ,  с и с т е м у  ц е н т р а л и з о в а н н о г о  к о н т р о л я  {10 )  с  в ы х о ­
д о м  н а  п е ч а т а ю щ у ю  м а ш и н к у  и л и  п е р ф о р а т о р  {1 5 ).

В ы н о с н а я  с т р е л а  с  п е р е д в и ж н ы м и  и з м е р и т е л ь н ы м и  п р и б о р а м и  
( П И П )  м о ж е т  п е р е м е щ а т ь с я  к а к  п о  в ы с о т е  м а ч т ы , т а к  и в о к р у г
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е е  о с и  и  у к р е п л я т ь с я  в з а д а н н о м  ( п о  у р о в н ю  и  у г л у  п о в о р о т а )  
п о л о ж е н и и .

Н а  с т р е л е  к р е п я т с я  с л е д у ю щ и е  П И П :
—  а к у с т и ч е с к и й  д а т ч и к  {1} п у л ь с а ц и й  в е р т и к а л ь н о й  w '  и г о ­

р и з о н т а л ь н о й  и '  (в  н а п р а в л е н и и , о п р е д е л я е м о м  у с т а н о в к о й  
с т р е л ы )  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  с к о р о с т и  в е т р а ;

—  п е р в и ч н ы й  и з м е р и т е л ь н ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь  п у л ь с а ц и й  
в л а ж н о с т и  7 ' ( г и г р и с т о р ) ;

—  п е р в и ч н ы е  и з м е р и т е л ь н ы е  п р е о б р а з о в а т е л и  п у л ь с а ц и й  т е м ­
п е р а т у р ы  в о з д у х а  Т '{3 , 4 )  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с о о т в е т с т в е н н о  т е р ­
м о м е т р а  с о п р о т и в л е н и я  и з  п л а т и н о в о й  п р о в о л о к и  и м а л о и н е р ц и ­
о н н о г о  п о л у п р о в о д н и к о в о г о  т е р м о р е з и с т о р а .

О д и н  и з  д а т ч и к о в  п у л ь с а ц и й  т е м п е р а т у р ы  я в л я е т с я  к о н т р о л ь ­
н ы м  и  п о д к л ю ч а е т с я  к р е з е р в н о м у  к а н а л у  в п е р е д а ю щ е м  
б л о к е  ( 5 ) .

П е р е д а ю щ и й  б л о к  ( 5 )  с о д е р ж и т  у с т р о й с т в а  п р е о б р а з о в а н и я  
п а р а м е т р о в  П И П  в в ы х о д н ы е  с и г н а л ы , п е р е д а в а е м ы е  в п р и е м н ы й  
б л о к  (1 3 ) .  Ч а с т ь  и з м е р и т е л ь н о й  с х е м ы  д а т ч и к а  п у л ь с а ц и й  в е т р а  
( у з е л  11)  к о н с т р у к т и в н о  р а с п о л а г а е т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  в ы н о с ­

н о й  с т р е л е .  М а к с и м а л ь н о е  у д а л е н и е  п е р е д а ю щ е г о  б л о к а  о т  в ы н о с ­
н о й  с т р е л ы , о п р е д е л я е м о е  д л и н о й  к а б е л е й ,  с о е д и н я ю щ и х  б л о к  (5 )  
с П И П  ( 1 0  м ) .  М а к с и м а л ь н о е  у д а л е н и е  п е р е д а ю щ е г о  б л о к а  о т  
п р и е м н о г о — 1 2 0  м . А п п а р а т у р а  п о з в о л я е т  о с у щ е с т в л я т ь  к о н т р о л ь  
р а б о т ы  д а т ч и к о в  и з а д а н и е  р е ж и м о в  к а к  н е п о с р е д с т в е н н о - с  к л а в и а ­
т у р ы  с у б б л о к о в  п е р е д а ю щ е г о  б л о к а  ( 5 ) ,  т а к  и с п о м о щ ь ю  к о м а н д  
у п р а в л е н и я  с  п р и е м н о г о  б л о к а  {1 3 ).

С т а ц и о н а р н а я  а п п а р а т у р а ,  р а с п о л а г а ю щ а я с я  в п о м е щ е н и и ,  
в к л ю ч а е т  у с т р о й с т в а  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и , р е г и с т р и р у ю щ и е  у с т ­
р о й с т в а  и б л о к  п и т а н и я .

П р и е м н ы й  б л о к .  ( / 5 )  к о н с т р у к т и в н о  с о с т о и т  и з  б л о к а  к о р р е ­
л я т о р а  (7 )  и б л о к а  п и т а н и я  (i5 ). Б л о к  к о р р е л я т о р а  с л у ж и т  д л я  
ф о р м и р о в а н и я  н а п р я ж е н и й ,  п р о п о р ц и о н а л ь н ы х  т е к у щ и м  з н а ч е н и я м  
п р о и з в е д е н и й , w '- u ' ,  w ' - f ,  w ' - q ' ,  а  т а к ж е  н а п р я ж е н и й ,  п р о п о р ц и о ­
н а л ь н ы х  п у л ь с а ц и я м  в е р т и к а л ь н о й  и г о р и з о н т а л ь н о й  с о с т а в л я ю ­
щ и х  с к о р о с т и  в е т р а  w '  и и'. Б л о к  к о р р е л я т о р а  с о д е р ж и т  т а к ж е  
р е з е р в н ы е  к а н а л ы  д л я  ф о р м и р о в а н и я  п р о и з в е д е н и й  w ' - a '  ил и- 
и ' - а ' ,  г д е  а '  —  п у л ь с а ц и и  н е к о т о р о й  с у б с т а н ц и и .  О д и н  и з  э т и х  к а ­
н а л о в  и с п о л ь з у е т с я  д л я  р е з е р в н о г о  п у л ь с а ц и о н н о г о  т е р м о м е т р а .

В  к о м п л е к с е  а п п а р а т у р ы  п р е д у с м о т р е н ы ;  р е ж и м  а в т о м а т и ч е ­
с к и х  ц и к л и ч е с к и х  и з м е р е н и й  и р е ж и м  р у ч н о г о  с ъ е м а  д а н н ы х .  
В  р е ж и м е  р у ч н о г о  с ъ е м а  д а н н ы х  в б л о к е  (9 )  о с у щ е с т в л я е т с я  о п р е ­
д е л е н и е  и н т е г р а л о в  о т  з н а ч е н и й  п у л ь с а ц и й , и х  к в а д р а т о в  и п р о и з ­
в е д е н и й  з а  з а д а н н ы й  в р е м е н н о й  и н т е р в а л  с п о м о щ ь ю  э л е к т р о л и т и ­
ч е с к и х  и н т е г р а т о р о в .  З н а ч е н и я  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п у л ь с а ц и й  
о п р е д е л я ю т с я  с  ц е л ь ю  в в е д е н и я  п о п р а в о к  н а  н е ц е н т р и р о в а н н о с т ь  
п р о ц е с с о в  п р и  в ы ч и с л е н и и  п о т о к о в .

У с т р о й с т в о  ( 5 )  с о д е р ж и т  т а к ж е  б л о к  'ф и л ь т р о в , с л у ж а щ и й  д л я  
ф о р м и р о в а н и я  с г л а ж е н н ы х  т е к у щ и х  з н а ч е н и й  п у л ь с а ц и й , и х  к в а д ­
р а т о в  и  п р о и з в е д е н и й .  С и с т е м а  ц е н т р а л и з о в а н н о г о  к о н т р о л я  {10)
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п р е д н а з н а ч е н а  д л я  ц и к л и ч е с к о г о  о п р о с а  с и г н а л о в  н а  в ы х о д е  б л о к а  
ф и л ь т р о в  и р е г и с т р а ц и и  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п о т о к о в  и п у л ь с а ц и й  
з а  и н т е р в а л  м е ж д у  о п р о с а м и  ( в ы х о д  н а  п е ч а т а ю щ е е  у с т р о й с т в о  
и л и  п е р ф о р а т о р  { 1 5 ) ) .  Э т о  п о з в о л я е т  о с у щ е с т в и т ь  а в т о м а т и з а ц и ю  
э к с п е р и м е н т а  и п о л у ч и т ь  х а р а к т е р и с т и к и  в р е м е н н о г о  х о д а  и з м е р я ­
е м ы х  п о т о к о в  и д и с п е р с и й  п у л ь с а ц и й .

Т р е х ( п я т и ) - к а н а л ь н ы й  с в е т о в о й  о с ц и л л о г р а ф  {8) с л у ж и т  д л я  
в ы б о р о ч н о й  р е г и с т р а ц и и  (п о  у к а з а н и ю  о п е р а т о р а  с и г н а л о в )  п у л ь ­
с а ц и о н н ы х  д а т ч и к о в ,  и х  к в а д р а т о в  и л и  п р о и з в е д е н и й  н а  д и а г р а м ­
м н о й  л е н т е .

П и т а н и е  п у л ь с а ц и о н н о г о  к о м п л е к с а  ( к а к  с т а ц и о н а р н о й  а п п а ­
р а т у р ы , т а к  и д а т ч и к о в )  о с у щ е с т в л я е т с я  о т  б л о к а  ( 5 ) .  Б л о к  (б )  

р а с с ч и т а н  н а  п о д к л ю ч е н и е  к  и с т о ч н и к у  п о с т о я н н о г о  н а п р я ж е н и я  
( 1 2  В ) .  Э т о  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  в э к с п е д и ц и я х  п и т а н и е  к о м ­
п л е к с а  а п п а р а т у р ы  о т  а к к у м у л я т о р а .  Д л я  п о д к л ю ч е н и я  а п п а р а ­
т у р ы  к  с е т и  п е р е м е н н о г о  н а п р я ж е н и я  .2 2 0  В  в с о с т а в  к о м п л е к с а  
в х о д и т  и с т о ч н и к  с т а б и л и з и р о в а н н о г о  н а п р я ж е н и я  12  В  { б л о к  1 4 ).

О п и с а н и е  о с н о в н ы х  у з л о в  а н е м о м е т р а  и к о р р е л я т о р а  п р и в е д е н о  
в р а б о т е  [ 5 ] ,  о п и с а н и е  г и г р о м е т р а  —  в р а б о т е  [ 6 ] .

В  д в у х к о м п о н е н т н о м  у л ь т р а з в у к о в о м  а н е м о м е т р е  и с п о л ь з у е т с я  
д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  с х е м а  с  о б щ и м  и з л у ч а т е л е м  д л я  в е р т и к а л ь н о г о  
и г о р и з о н т а л ь н о г о  к а н а л о в  и Т1р е м я  п р и е м н и к а м и  а к у с т и ч е с к и х  
к о л е б а н и й , о д и н  и з  к о т о р ы х  я в л я е т с я  о б щ и м  (о п о р н ы м )  д л я  д в у х  
к а н а л о в .  П р и е м н и к и  р а с п о л о ж е н ы  в в е р ш и н а х  у г л о в  п р я м о у г о л ь ­
н и к а  с о  с т о р о н а м и  1 4 0  и  4 2  м м . В  т о ч к е  п е р е с е ч е н и я  д и а г о н а л е й  
п р я м о у г о л ь н и к а  н а х о д и т с я  ц и л и н д р и ч е с к и й  и з л у ч а т е л ь .  И з м е р е н и е  
с к о р о с т и  п о т о к а  о с у щ е с т в л я е т с я  ф а з о в ы м  м е т о д о м .  В  к а ч е с т в е  и з ­
л у ч а т е л я  и п р и е м н и к о в  п р и м е н е н ы  п ь е з о к е р а м и ч е с к и е  э л е м е н т ы  и з  
Ц Т С -1 9 ;  ч а с т о т а  к о л е б а н и й  1 6 7  к Г ц , д и а п а з о н  и з м е р е н и й  п р и б л и ­
з и т е л ь н о  ± 8 , 5  м /с  д л я  г о р и з о н т а л ь н о й  и  ± 2 , 5  м /с  д л я  в е р т и к а л ь ­
н о й  с о с т а в л я ю щ и х  с к о р о с т и  в е т р а .

К р о м е  и з л у ч а т е л я  и п р и е м н и к а , н а  м а ч т е  р а с п о л а г а ю т  т р и  у с и ­
л и т е л я  с и г н а л о в ,  к о т о р ы е  п о с т у п а ю т  с  п р и е м н и к о в  к о л е б а н и й  
( б л о к  И  с м .  р и с . 1 ) .  Д л я  у м е н ь ш е н и я  п о г р е ш н о с т е й ,  в н о с и м ы х  
л и н и е й  с в я з и  м е ж д у  п е р е д а ю щ и м  и п р и е м н ы м  б л о к о м , и п о в ы ш е ­
н и я  т о ч н о с т и  в а н е м о м е т р е  и с п о л ь з у е т с я  п о н и ж е н и е  ч а с т о т ы  ( п р и ­
м е р н о  д о  5  к Г ц )  в ы х о д н ы х  с и г н а л о в  а к у с т и ч е с к и х ' п р и е м н и к о в  
(в т о р о й  г е н е р а т о р  и с м е с и т е л и  ч а с т о т ы  в т р е х  в ы х о д н ы х  ц е п я х ) .  
В Ы Х О Д Н Ы М И 'сигнал ам и д в у х к о м п о н е н т н о г о  а н е м о м е т р а  я в л я ю т с я  
ф а з о в ы е  с д в и г и  г а р м о н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  д в у х  в ы х о д н ы х  ц е п е й  
п о  о т н о ш е н и ю  к  н а п р я ж е н и ю  н а  в ы х о д е  т р е т ь е й  ( о п о р н о м у ) .

В  п р и е м н о м  у с т р о й с т в е  о с у щ е с т в л я е т с я  п р е о б р а з о в а н и е  с д в и ­
г о в  ф а з  в п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  и м п у л ь с о в  с ш и р о т н о -и м п у л ь с н о й  
м о д у л я ц и е й  и д а л е е  в н а п р я ж е н и е .  Д и а п а з о н  в ы х о д н ы х  с и г н а л о в  
а н е м о м е т р а  д л я  в е р т и к а л ь н о г о  и г о р и з о н т а л ь н о г о  к а н а л о в  — ■ 
± 5  В . В  а н е м о м е т р е  р е а л и з о в а н а  с х е м а ,  , п р е д л о ж е н н а я  в р а б о т е
[ 5 ] ,  к о т о р а я  и с к л ю ч а е т  н е д о с т а т о к  ф а з о в о г о  м е т о д а ,  с в я з а н н о г о  

с  н е о д н о з н а ч н о с т ь ю  ш к а л ы , а  и м е н н о  б о л ь ш и е  с к а ч к и  в ы х о д н о г о  
с и г н а л а  ( с  о д н о г о  к р а я  д и а п а з о н а  н а  д р у г о й ) ,  в ы з ы в а е м ы х  п у л ь ­
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с а ц и я м и  с к о р о с т и  в е т р а  ( в ы б р о с а м и ) ,  в ы х о д я щ и м и  з а  ш к а л у  ф а ­
з о в о г о  а н е м о м е т р а  ( ± 1 8 0 ° ) .  В  о б ы ч н ы х  с х е м а х  д а ж е  р е д к и е  в ы ­
б р о с ы  м о г у т  п р и в о д и т ь  к  н е и с п р а в и м ы м  г р у б ы м  о ш и б к а м  в р е ­
з у л ь т а т е .

В  н у л ь с а ц и о н н о м  г и г р о м е т р е  п р и м е н е н  с о р б ц и о н н ы й  п е р в и ч н ы й  
и з м е р и т е л ь н ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь  —  г и г р и с т о р  с  в л а г о ч у в с т в и т е л ь ­
н ы м  п о к р ы т и е м  в в и д е  и о н о о б м е н н о й  с м о л ы  —  п о л и а к р и л о н и - , 
т р и л а ,  р а з р а б о т а н н ы й  в  А Ф И . Т а к о й  П И П  н е  у д о в л е т в о р я е т  з а -  ; 
д а ч е  п у л ь с а ц и о н н ы х  и з м е р е н и й  п р и  о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  : 
и м а л ы х  о т н о с и т е л ь н ы х  в л а ж н о с т я х ,  о д н а к о  д л я  м н о г и х  з а д а ч  о н  ; 
у д о б е н ,  б л а г о д а р я  п р о с т о й  к о н с т р у к ц и и , в ы с о к о й  ч у в с т в и т е л ь н о -  ] 
с т и , н е с л о ж н о г о  у с т р о й с т в а  в т о р и ч н о г о  п р е о б р а з о в а н и я ,  а  т а к ж е  
в о з м о ж н о с т и  у м е н ь ш е н и я  н е к о т о р ы х  н е д о с т а т к о в  П И П  ( б о л ь ш о й  • 
н е л и н е й н о с т и ,  р а з б р о с а  п а р а м е т р о в )  с х е м н ы м  п у т е м  [ 6 ] .  Д и а п а з о н  i 
и з м е р е н и й  п у л ь с а ц и й  г и г р о м е т р о м  ± 1 0  % о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о -  i 
с т и , ш к а л а  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я  ± 5  В ,  д и а п а з о н  р а б о т ы  п р и б о р а  ! 
с  д в у м я  п о д д и а п а з о н а м и  4 0 — 1 0 0  % о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и .

Д л я  п у л ь с а ц и о н н о г о  т е р м о м е т р а  р а з р а б о т а н ы  д в а  п р и б о р а  —  j 
н а  б а з е  п л а т и н о в о й  п р о в о л о к и  д и а м е т |р о м  13  м к м  и  с о п р о т и в л е ­
н и е м  2 5 0  О м  и  с- и с п о л ь з о в а н и е м  п о л у п р о в о д н и к о в о г о  м и к р о т е р -  
м о р е з и с т о р а  М Т -5 7 . Х а р а к т е р и с т и к и  п р и б о р о в  и д е н т и ч н ы  з а  и с -  I 
к л ю ч е н и е м  и н е р ц и и  (п о с т о я н н а я  в р е м е н и  п е р в о г о  п р и б о р а  в о б л а ­
с т и  в е р х н и х  ч а с т о т  м е н ь ш е  0 ,0 1  с , п о с т о я н н а я  в р е м е н и  sTOjporo 
п р и б о р а ,  о п р е д е л я е м а я  и н е р ц и е й  м и к р о т е р м и с т о р а — д о  0 ,0 4  с  
в с п о к о й н о м  в о з д у х е ) .  В с л е д с т в и е  м е н ь ш е й  э к с п л у а т а ц и о н н о й  н а ­
д е ж н о с т и  п л а т и н о в о г о  д а т ч и к а  о н  и с п о л ь з у е т с я  в а п п а р а т у р е  к а к  
к о н т р о л ь н ы й . П а р а л л е л ь н о е  п р и м е н е н и е  д в у х  к а н а л о в  о п р е д е л е ­
н и я  п о т о к о в  т е п л а  п о з в о л и л о  о с у щ е с т в л я т ь  к о н т р о л ь  р а б о т ы  а п ­
п а р а т у р ы . В  о б о и х  п р и б о р а х  д л я  у п р о щ е н и я  с х е м ы  и с п о л ь з у е т с я  
п и т а н и е  П И П  п о с т о я н н ы м  т о к о м . В  т е р м о м е т р е  н а  б а з е  т е р м о ­
р е з и с т о р а ,  к а к  и в  г и г р о м е т р е ,  о б е с п е ч е н а  л и н е а р и з а ц и я  х а р а к т е ­
р и с т и к и  П И П  и н е з а в и с и м о с т ь  п о к а з а н и й  п р и б о р а  о т  р а з б р о с а  
н а ч а л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и я  П И П . Д л я  о б о и х  п у л ь с а ц и о н н ы х  т е р ­
м о м е т р о в  д и а п а з о н  и з м е 1р я е м ы х  п у л ь с а ц и й  ± 2 , 5  ° С , к о э ф ф и ц и е н т  
п р е о б р а з о в а н и я  2  В /° С .

В  а п п а р а т у р е  п р е д у с м о т р е н ы  р е ж и м ы  р а б о т ы  п у л ь с а ц и о н н ы х  
п р и б о р о в  б е з  о г р а н и ч е н и я  п о л о с ы  п р о п у с к а н и я  в о б л а с т и  н и ж н и х  
ч а с т о т  ( б е з  о б р а т н о й  с в я з и )  и с  о г р а н и ч е н и е м  п о л о с ы  п р о п у с к а ­
н и я . Р е а л и з а ц и я  в т о р о г о  р е ж и м а  д о с т и г а е т с я  в в е д е н и е м  и н е р ц и о н ­
н о й  о б р а т н о й  с в я з и ,  о х в а т ы в а ю щ е й  с х е м у  п р е о б р а з о в а т е л я .  В  д е й ­
с т в у ю щ е м  м а к е т е  и с п о л ь з у е т с я  а с т а т и ч е с к а я  о б р а т н а я  с в я з ь  и  
п р и н я т ы  м е р ы  к  о б е с п е ч е н и ю  с т а б и л ь н о с т и  ч а с т о т н ы х  х а р а к т е р и ­
с т и к  п у л ь с а ц и о н н ы х  п р и б о р о в  в о б л а с т и  н и ж н и х  ч а с т о т . Г р а н и ц а  
п о л о с ы  п р о п у с к а н и я  в о б л а с т и  н и ж н и х  ч а с т о т  д л я  в с е х  п р и б о р о в  
/н  »  0 ,0 0 1  Г ц  и м о ж е т  б ы т ь  и з м е н е н а ;  д л я  р е ж и м а  б е з  о б р а т н о й  
с в я з и  /н =  0 .

Д л я  н а х о ж д е н и я  з н а ч е н и й  к в а д р а т о в  и  п р о и з в е д е н и й  в к о р р е ­
л я т о р е  и с п о л ь з у е т с я  в р е м я  —  и м п у л ь с н о е  у м н о ж е н и е .  С ц е л ь ю  
у п р о щ е н и я  с х е м ы , п о в ы ш е н и я  т о ч н о с т и  и р а с ш и р е н и я  ч а с т о т н о г о
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д и а п а з о н а  м н о ж и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  п р и  н а х о ж д е н и и  з н а ч е н и й  
а '  ■ w ', ? ' '  - w ' , q '  -w ',  u ' - w '  в  к о р р е л я т о р е  ( а  т а к ж е  н а п р я ж е н и й ,  п р о ­
п о р ц и о н а л ь н ы х  w ' h  и '  в а н е м о м е т р е )  н е п о с р е д с т в е н н о  и с п о л ь з у ­
е т с я  в к а ч е с т в е  о д н о г о  с о м н о ж и т е л я  w '  и л и  и '  ш и р о т н о - м о д у л и -  
р о в а н н а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  с  ч а с т о т о й  п о р я д к а  5  к Г ц , я в л я ю ­
щ а я с я  п р о м е ж у т о ч н ы м  с и г н а л о м  а н е м о м е т р а ,  а .  в к а ч е с т в е  
д р у г о г о  —  н а п р я ж е н и е  [ 6 ] .  П р и  у м н о ж е н и и  у ч и т ы в а е т с я  з н а к  
с д в и г а  ф а з ,  т. е . О сущ ествляется ч е т ы р е х к в а д р а н т н о е  п е р е м н о ж е н и е  
( з н а к о п е р е м е н н ы х  с и г н а л о в ) .  П е р е м н о ж е н и е  ц е н т р и р о в а н н ы х  ( з н а ­
к о п е р е м е н н ы х )  с и г н а л о в  п о з в о л я е т  у м е н ь ш и т ь  т р е б о в а н и я  к  а п п а ­
р а т у р е  и  п о в ы с и т ь  т о ч н о с т ь  [ 4 ] .  К о н т р о л ь  в ы х о д а  п у л ь с а ц и й  в е р ­
т и к а л ь н о й  и г о р и з о н т а л ь н о й  к о м п о н е н т  в е т р а  з а  ш к а л у  п о з в о л я е т  
о с у щ е с т в и т ь  о т б р а к о в к у  л о ж н ы х  и з м е р е н и й  п о т о к о в .

К ак ук азы вал ось  выше, в автом атическом  р еж и м е дл я  упро-  
, щ е н и я  а п п а р а т у р ы  п р и  н а х о ж д е н и и  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п о т о к о в  и  

п у л ь с а ц и й  в м е с т о  и н д и в и д у а л ь н ы х , и н т е г р а т о р о в  и с п о л ь з о в а н ы  
^ ? С -ф и л ь т р ы  с  б о л ь ш и м и  п о с т о я н н ы м и  в р е м е н и , п о д к л ю ч е н н ы е  
к  м н о г о к а н а л ь н о й  р е г и с т 1р и р у ю щ е й  с и с т е м е .  П е р и о д  о п р о с а  к а н а ­
л о в  1 и л и  2  м и н , в р е м я  п о д к л ю ч е н и я  о д н о г о  к а н а л а  2  с . Д о с т а т о ч ­
н а я  т о ч н о с т ь  п р и б л и ж е н н о г о  и н т е г р и р о в а н и я  д о с т и г а е т с я  у ж е  д л я  
и н т е р в а л а  10 м и н  [ 4 ] .  П р е д у с м о т р е н ы  т а к ж е  и н д и в и д у а л ь н ы е  
э л е к т р о л и т и ч е с к и е  и н т е г р а т о р ы  д л я  к а ж д о г о  и з  к а н а л о в ,  з а п и с ь  
н е с г л а ж е н н ы х  п у л ь с а ц и й  и  п р о и з в е д е н и й  на' б ы с т р о д е й с т в у ю щ и й  
с а м о п и с е ц  и  в ы х о д ы  у н и ф и ц и р о в а н н ы х  н а п р я ж е н и й  к а н а л о в  д л я  
в о з м о ж н о с т и  п о д к л ю ч е н и я  д о п о л н и т е л ь н о й  а п п а р а т у р ы  ц и ф р о в о й  
р е г и с т р а ц и и .

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Бовшеверов В. М., Гурвич А. С., Мордухович М. М., 
Ц в а н г Л. Р. Приборы для измерения пульсаций температуры и скорости ветра 
для статистического анализа результатов измерений.—• Труды ИФА, 1962, № 4, 
с. 21—29.

2. И в а н о в В. Н. и др. Измерение турбулентных параметров приводного 
слоя атмосферы с корабля. «Тропэкс-72».—Л.: Гидрометеоиздат, 1974, с. 287—304.

3. Комплекс аппаратуры для измерения турбулентных потоков тепла 
и влаги в приземном слое атмосферы./М. Н. Яккер, Ю. А. Песчанский, Л. А. Ка­
щенко, Б. А. Дмитриев. Л.: Гидрометеоиздат, 1976.— 66 с.

4. Персии С. М. Вопросы методики измерений турбулентных переносов.— 
Труды ГГО, вып, 449, 1981.

5. А. С 853584 (СССР). Устройство для измерения турбулентных перено- 
сов/С. М. Персии, Н. Г. Поликахина, Л. А. Щепановская.— Опубл. - в Б. И., 
1981, № 29.

6. А. С. 822102 (СССР). Преобразователь пульсаций влажности и темпера­
туры среды/С. М. Персии, Е. В. Романов, Л. А. Щепановская. — Опубл. в Б. И., 
1981, № 14. .

7. D у е г А. J., Н i с к S В. В., К i п g К. М. Fluxatron — а revised approach 
to the measurement of eddy fluxes, in the lower atmosphere.— “J. of Appl. Met.”,
1970, vol. 9, N 6, pp. 408-413.

8. Maher E. J. The Evapotron — an electronic instrument for measuring of 
evaporation from natural surfaces.— “Proc. IREE Austr.”, 1965, vol. 26, N 10, 
pp. 332—337.

9. Wicker t s  Sture. Characteristics of turbulence in the atmospheric 
boundary layer. EGA Repts, 1978, 12, N 2, pp. 1—14.

3 Заказ № 247 33



с .  м .  П е р с и и ,  Н .  Г .  П о л и к а х и н а ,  Л .  А .  Щ е п а н о в с к а я

С Р А В Н Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П У Л Ь С А Ц И О Н Н Ы Х  

И Г Р А Д И Е Н Т Н Ы Х  И З М Е Р Е Н И Й

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  и м е е т с я  р я д  р а б о т  п о  с р а в н е н и ю  р е з у л ь т а ­
т о в  п р я м ы х  ( п у л ь с а ц и о н н ы х )  и з м е р е н и й  п о т о к о в  т е п л а  Р т =  

=  p C p T 'w ',  в л а г и  L E  =  L q 'w '  и  к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я  t  =  — p w 't i' 

с  р е з у л ь т а т а м и  г р а д и е н т н ы х  и з м е р е н и й . У к а з а н н ы е  р а б о т ы , в ч а ­
с т н о с т и , л е г л и  в о с н о в у  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  р а с ч е т а  т у р б у л е н т н ы х  
п о т о к о в  п о  д а н н ы м  к о с в е н н ы х  (г р а д и е н т н ы х )  и з м е р е н и й . М о ж н о  
о т м е т и т ь  з н а ч и т е л ь н ы й  р а з б р о с  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч е н н ы х  р а з н ы м и  
и с с л е д о в а т е л я м и  д л я  о с р е д н е н н ы х  у н и в е р с а л ь н ы х  ф у н к ц и й ,  
а  т а к ж е  б о л ь ш о й  р а з б р о с  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й , п о л у ч а е м ы х  
в к а ж д о м  к о н к р е т н о м  и с с л е д о в а н и и  ( о с у щ е с т в л я е м о м  с  п о м о щ ь ю  
о д н о й  и т о й  ж е  и з м е р и т е л ь н о й  а п п а р а т у р ы )  в о д н о й  т о ч к е  ( д л я  
д а н н о г о  з н а ч е н и я  R i ) .  Д а н н ы е ,  п о л у ч е н н ы е  в р е з у л ь т а т е  и с с л е д о ­
в а н и й , п р и в е д е н ы  в р а б о т а х  [5 , 1 0 ] .  В  э т и х  р а б о т а х  т а к ж е  о б с у ж ­
д а ю т с я  н е к о т о р ы е  в о з м о ж н ы е  п р и ч и н ы  у к а з а н н о г о  р а с х о ж д е н и я  
р е з у л ь т а т о в  м е ж д у  н а б л ю д е н и я м и  р а з н ы х  а в т о р о в  и  р а з б р о с а  
в н у т р и  с е р и й  н а б л ю д е н и й .  О ч е в и д н о ,  п р и в л е ч е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  
э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п р е д с т а в л я е т  и н т е р е с .

Н и ж е  п р и в о д я т с я  р е з у л ь т а т ы  с р а в н и т е л ь н ы х  и з м е р е н и й  т у р б у ­
л е н т н ы х  п о т о к о в , п о л у ч е н н ы х  п р я м ы м  м е т о д о м  и п о  д а н н ы м  г р а ­
д и е н т н ы х  н а б л ю д е н и й .  У к а з а н н ы е  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч е н ы  п р и  п о л е ­
в ы х  и с п ы т а н и я х  к о м п л е к с а  а п п а р а т у р ы  д л я  и з м е р е н и я  т у р б у л е н т ­
н ы х  п е р е н о с о в ,  о п и с а н н о г о  в р а б о т е  [ 4 ] .  И з м е р е н и я  п р о в о д и л и с ь  
в 1 9 7 9  и 1 9 8 0  гг . в п. К о л т у ш и  в 12 и 15  ч  п а р а л л е л ь н о  с  г р а д и ­
е н т н ы м и  н а б л ю д е н и я м и .  П у л ь с а ц и о н н а я  а п п а р а т у р а  б ы л а  у с т а ­
н о в л е н а  н а  в ы с о т е  2 , 3  м . Д л я  н а х о ж д е н и я  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п о ­
т о к о в  з а  о д и н  ч а с  и с п о л ь з о в а л о с ь  с р е д н е е  т р е х  о т с ч е т о в ,  к а ж д ы й  
и з  к о т о р ы х  п р е д с т а в л я л  с о б о й  и н т е г р а л  о т  п о т о к а  з а  1 0 -м и н у т н ы й  
и н т е р в а л  (н а п р и м е р :  д л я  1 2 -ч а с о в о г о  с р о к а  —  з а  и н т е р в а л ы
11 ч 3 5  м и н  —  11 ч 4 5  м и н ; 11 ч 5 5  м и н  — • 1 2 ,ч  5  м и н ; 1 2  ч 15  м и н  —
1 2  ч 2 5  м и н ) .  Э т о  в п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  а н а л о г и ч н о  м е т о д и к е  
г р а д и е н т н ы х  н а б л ю д е н и й ,  п р и  к о т о р ы х  с р е д н и е  з н а ч е н и я  р а з н о ­
с т е й  с у х о г о  и с м о ч е н н о г о  т е р м о м е т р о в  п о л у ч а ю т  к а к  с р е д н е е  т р е х  

- н а б л ю д е н и й  (в  с р о к  и в м о м е н т ы  ± 2 0  м и н ) ;  к а ж д о е  и з  э т и х  
н а б л ю д е н и й  т а к ж е  п о л у ч а е т с я  п о с р е д с т в о м  с г л а ж и в а н и я  н а б л ю ­
д а т е л е м  н е с к о л ь к и х  о т с ч е т о в  в т е ч е н и е  5 — 10 м и н . В  1 9 7 9  г. б ы л о  
п р о в е д е н о  д в е  с е р и и  и з м е р е н и й  п о т о к о в  т е п л а  и в ы б о р о ч н о  в л а г и  
(и ю л ь  и а в г у с т ) .  В  1 9 8 0  г. п р о в о д и л а с ь  с е р и я  и з м е р е н и й  п о т о к о в  
т е п л а  и к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я  ( и ю л ь ) .  В  т о м  ж е  г о д у  в а в г у с т е  
а п п а р а т у р а  и с п о л ь з о в а л а с ь  д л я  и з м е р е н и й  п о т о к о в  т е п л а ,  в л а г и  
и к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я  н а д  о з е р о м ,  а  т а к ж е  н а д  л е с о м  и в н у т р и  
л е с а ,  о с у щ е с т в л я е м ы х  н а  б а з е  В а л д а й с к о й  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь ­
с к о й  г и д р о л о г и ч е с к о й  л а б о р а т о р и и .
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П р и  в с е х  и с п ы т а н и я х  и с п о л ь з о в а л и с ь  д в а  п у л ь с а ц и о н н ы х  т е р ­
м о м е т р а ,  о д и н  и з  к о т о р ы х  б ы л  п о д к л ю ч е н  к р е з е р в н о м у  к а н а л у  
а п п а р а т у р ы  [ 4 ] .  С о о т в е т с т в е н н о ,  в к а ж д о м  и з м е р е н и и  п о л у ч е н ы  
д в а  з н а ч е н и я  п о т о к а  т е п л а  ( и з м е р е н и я  п о с л е д н и х  н е  п о л н о с т ь ю  
н е з а в и с и м ы , т а к  к а к  и н д и в и д у а л ь н ы м и  д л я  к а н а л о в  я в л я л и с ь  д а т ­
ч и к и  т е м п е р а т у р ы , у м н о ж и т е л и  и и н т е г р а т о р ы , н о  а н е м о м е т р  б ы л  
о б щ и м ) .  И с п о л ь з о в а н и е  д в у х  к а н а л о в  п о т о к а  т е н л а  о к а з а л о с ь  
у д о б н ы м  д л я  к о н т р о л я  р а б о т ы  а п п а р а т у р ы .

Н а  р и с . 1 п р е д с т а в л е н ы  г р а ф и к и , и л л ю с т р и р у ю щ и е  р е з у л ь т а т ы  
т р е х  с е р и й  и з м е р е н и й  в п . К о л т у ш и . К о э ф ф и ц и е н т  k  н а  г р а ф и к а х  
х а р а к т е р и з у е т  н а к л о н  л и н и й  р е г р е с с и и , т . е . з а в ы ш е н и е  и л и  з а н и ­
ж е н и е  п о к а з а н и й , п о л у ч а е м ы х  с  п о м о щ ь ю  о д н о г о  п р и б о р а  и л и  
м е т о д а  п о  с р а в н е н и ю  с  д р у г и м . З н а ч е н и е  k  н а х о д и т с я  и з  у с л о в и я

м и н и м у м а  в е л и ч и н ы  (Я г , — Я и 'й )?  и с о с т а в л я е т  ^  =  i? i2/ D i ,
i= l

1 ™ 1 ^ 2  
г д е -  R x 2 =  — ^  Н ц Н 21, D i  =  — ^  Н и ,  Н и  и . Ягг —  р е з у л ь т а т ы

1=1 г=1
с р а в н и в а е м ы х  и з м е р е н и й , т  —  ч и с л о  п а р  и з м е р е н и й . К о э ф ф и ц и ­
е н т  г х а р а к т е р и з у е т  к о р р е л я ц и ю  с р а в н и в а е м ы х  р е з у л ь т а т о в  и з ­

м е р е н и й  и р а в е н  г =  R 12IV  D 1D 2, г д е  R u  =  R u  —  М 1М 2, D j  —
т

=  D j  —  , М / = 1 ^ Я / г ,  / = 1 ,  2 . З н а ч е н и е  8 х а р а к т е р и з у е т
(=1

■ су м м а р н о е  р а с х о ж д е н и е  д а н н ы х  и  о п р е д е л я е т с я  и з  в ы р а ж е н и я

'  =  Л / Ч '- - 5 7 Т % г ) -
О ч е в и д н о ,  р е з у л ь т и р у ю щ и й  в т о р о й  м о м е н т  р а з н о с т и  и з м е р е н и й

т

i =  1 ■;
Н а  р и с . \ а, б, ж  п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  п о т о к а  

т е п л а ,  п о л у ч е н н ы е  п а р а л л е л ь н о  д в у м я  к а н а л а м и  п у л ь с а ц и о н н о й  
а п п а р а т у р ы  ( с  и с п о л ь з о в а н и е м  п у л ь с а ц и о н н ы х  т е р м о м е т р о в  н а  о с ­
н о в е  п л а т и н о в о г о  м и к р о п р о в о д а  и  м и к р о т е р м и с т о р а ) .  С  у ч е т о м  
п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а з н е с е н и я  п е р в и ч н ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  п р е о б р а ­
з о в а т е л е й  д в у х  п р и б о р о в ,  с л у ч а й н ы х  п о г р е ш н о с т е й  и н е т о ч н о с т и  
к а л и б р о в к и  п р и б о р о в  и и з м е р и т е л ь н ы х  к а н а л о в  к о р р е л я т о р а  
м о ж н о  с ч и т а т ь , ч т о  с о в п а д е н и е  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й , п о л у ч е н ­
н ы х  р а з л и ч н ы м и  к а н а л а м и , д о с т а т о ч н о  х о р о ш е е .

Н а  р и с . \ в, г, и  п р и в е д е н ы  т у р б у л е н т н ы е  п о т о к и  т е п л а ,  п о л у ­
ч е н н ы е  п р я м ы м и  и з м е р е н и я м и  с  п о м о щ ь ю  п у л ь с а ц и о н н о й  а п п а р а ­
т у р ы  и р а с ч е т н ы м  п у т е м  п о  р е з у л ь т а т а м  г р а д и е н т н ы х  и з м е р е н и й .  
П р и  р а с ч е т е  и с п о л ь з о в а л и с ь  м е т о д и к и  и  н о м о г р а м м ы , р а з р а б о т а н ­
н ы е  в Г Г О  [ 6 ] .  И з м е р е н и я м  с о о т в е т с т в о в а л и  з н а ч е н и я  R i в д и а п а ­
з о н е  О— 0 ,3 8  (в  о с н о в н о м  д о  R i =  — 0 ,1 5 ) .  М о ж н о  о т м е т и т ь  н е к о ­
т о р о е  у м е н ь щ е н и е  о т н о ш е н и я  п о т о к о в  Р пульс/Р град с  р о с т о м  | R i | .
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Р а с х о ж д е н и е  р е з у л ь т а т о в  д л я  п р я м о г о  и  р а с ч е т н о г о  м е т о д о в  
н а  р и с . 1 в и  1 г  м о ж н о  с ч и т а т ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м ;  ч т о  
в а ж н о ,  н е т  з а м е т н о г о  с и с т е м а т и ч е с к о г о  с м е щ е н и я  р е з у л ь т а т о в .

-Рт^пульс/ кВт/м^ 

0 . 3  г - . ^

0^2

Рт,пульс /. кВт/п

S )

Ь=0,95 
г =0,38 
е = о ,а в

0 , 1  0 , 2  0 , 3

Pr,ny;ibc Рт, пульс 1<Вт1м

0,i 0,2 Рт.пу‘̂ ьс2 ^Вгп/м^

2

Рт,грао.ручн кВт/^.^ LE,пульс

Рис. 1. Результаты сравнительных изме
Колтуши: а, в, 5 — июль 1979 г.; б, г, е — август 1979 г.;

Н а  р и с . 1 и  э т о  у ж е  н е  т а к . З д е с ь  м о ж н о  о б р а т и т ь  в н и м а н и е  н а  
т о ч к и , о т м е ч е н н ы е  к р е с т и к а м и . Э т и  т о ч к и  с о о т в е т с т в о в а л и  п о ч т и  
п о л н о м у  б е з в е т р и ю  и л и  о т д е л ь н ы м  п о р ы в а м , н е у с т о й ч и в ы м  п о  н а ­
п р а в л е н и ю  п р и  б е з о б л а ч н о м  н е б е .  В о з м о ж н ы м и  п р и ч и н а м и  з а н и ­
ж е н и я  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч е н н ы х  п р я м ы м  м е т о д о м ,  м о г у т  б ы т ь  
в л и я н и е  н а  п о т о к  в п о д о б н ы х  с и т у а ц и я х  к р у п н о м а с ш т а б н ы х  о б р а ­
з о в а н и й  ( п о л о с а  п р о п у с к а н и я  п у л ь с а ц и о н н о й  а п п а р а т у р ы  в о б л а -
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с т й  н и ж н и х  ч а с т о т  с о с т а в л я л а  0 ,0 0 2  с ~ ‘ ) ,  а  т а к ж е  н е л и н е й н о с т ь  
р а с ч е т н ы х  н о м о г р а м м  в о б л а с т и  м а л ы х  з н а ч е н и й  11р а д и е н т о в  с к о ­
р о с т и  в е т р а .  О ч е в и д н о ,  н е о б х о д и м о  б о л е е  п о д р о б н о е  с о п о с т а в л е ­
н и е  п р я м ы х  и  к о с в е н н ы х  м е т о д о в  в з а в и с и м о с т и  о т  с и т у а ц и и .

'■̂ т̂ пульс/

г

0,2 0,3 Рт,па.льс2

L? 0 ,! 0,2 0 ,3  Рт,граЭ

“■пцльс/̂ А
0 ,8

0 ,6 Уь ■H=0,8S
X  • r = 0 ,S6

/ т  • £ .=0,17
— уГ •

0,2 -

п / ^  \ 1 1 1 1

f'̂ m.nyjibc кВт/м^

ЬЕ,ПШ1ЬС

'к=/,25
г = Ц 3 6
я=0,27

О / ,0,2 0 ,3 0 ,^  гг|раэм/с0,2 О,If 0 ,6  0 ,а -и % а ь м /с  

рений турбулентных переносов.
ж, и, л — июнь 1980 г., 3. к, м — Валдай, измерения над озером, август 1980 г.

З а м е т и м ,  ч т о  д а н н ы е  с р а в н и т е л ь н ы х  и з м е р е н и й  И Ф А  н а  в ы ­
с о т е  3  м , о п у б л и к о в а н н ы е  в р а б о т е  [ 3 ] ,  и м е ю т  т о т  ж е  х а р а к т е р ,  
ч т о  и н а  р и с . 1 и , т . е . х а р а к т е р и з у ю т с я  с у щ е с т в е н н ы м  з а н и ж е н и е м  
п у л ь с а ц и о н н ы х  и з м е р е н и й  п о  с р а в н е н и ю  с  Г |р а д и е н т н ы м и  и  м а л ы м  
з н а ч е н и е м  к о э ф ф и ц и е н т а  к о р р е л я ц и и  г  (п р и б л и з и т е л ь н о  0 , 2 ) .  Д л я  
о б ъ я с н е н и я  э т о г о  ф а к т а  в р а б о т а х  [3 , 5 ] в ы с к а з ы в а е т с я  р я д  с о о б ­
р а ж е н и й ,  с в я з а н н ы х  с  п р е д п о л о ж е н и е м  о б  и з м е н е н и и  п о т о к а  с  в ы ­
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с о т о й  в н и ж н е й  ч а с т и  п р и з е м н о г о  с л о я .  П о  д а н н ы м  [3 ] н а  в ы с о т е  
9  м  к о р р е л я ц и я  п у л ь с а ц и о н н ы х  и  г р а д и е н т н ы х  и з м е р е н и й  о к а з а ­
л а с ь  з а м е т н о  б о л ь ш е , ч е м  н а  в ы с о т е  3  м .

Рис. 2. Пример изменений осредненных значений количества

Н е о б х о д и м  т а к ж е  б о л е е  п о д р о б н ы й  ^ а н а л и з  м е т о д и ч е с к и х  и  и н -  
ст ^ р у м ен т а л ь н ы х  п о г р е ш н о с т е й  и з м е р е н и й . В  п е р в о й  с е р и и  (и ю л ь  
1 9 7 9  г .)  д л я  к о н т р о л я  п а р а л л е л ь н о  с  г р а д и е н т н ы м и  и з м е р е н и я м и ,  
о с у щ е с т в л я е м ы м и  н а б л ю д а т е л е м ,  б ы л а  з а д е й с т в о в а н а  п о л у а в т о -

38



м а г и ч е с к а я  г р а д и е н т н а я  а п п а р а т у р а ,  о с у щ е с т в л я ю щ а я  и з м е р е н и е  
и п е ч а т ь  р а з н о с т е й  с и г н а л о в  с у х и х  и  с м о ч е н н ы х  т е р м о м е т р о в  и  
с к о р о с т е й  в е т р а  н а  н е с к о л ь к и х  у р о в н я х  [ 2 ] .  П р и  в ы ч и с л е н и и  с р е д ­
н и х  р а з н о с т е й  з а  о д и н  ч а с , и с п о л ь з у е м ы х  п р и ' р а с ч е т е  п о т о к о в ,  
н а х о д и л о с ь  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  12  п о л у ч е н н ы х  и з м е р е н и й  
(ц и к л  о п р о с а  д а т ч и к о в  а п п а р а т у р ы  с о с т а в л я л  5  м и н ) .  Р а с х о ж д е ­
н и е  п о т о к о в  т е п л а ,  п о л у ч е н н ы х  р а с ч е т н ы м  п у т е м  п о  г р а д и е н т н ы м

движения (а), потоков влаги (б) и тепла (в) 22 сентября 1980.г.

и з м е р е н и я м ,  о с у щ е с т в л я е м ы м  н а б л ю д а т е л е м  и с  п о м о щ ь ю  п о л у ­
а в т о м а т и ч е с к о й  а п п а р а т у р ы  (п р и  о д н о м  и т о м  ж е  м е т о д е  р а с ч е т а  
п о  д а н н ы м  г р а д и е н т н ы х  и з м е р е н и й )  (р и с .  1 д ) ,  о к а з а л о с ь  н е  
м е н ь ш е , ч е м  м е ж д у  п р я м ы м  и  к о с в е н н ы м  м е т о д о м .
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Д л я  о ц е н к и  м е т о д и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  
з а  ч а с  п о  г р а д и е н т н ы м  и з м е р е н и я м ,  о с у щ е с т в л я е м ы м , н а б л ю д а т е ­
л е м  и с  п о м о щ ь ю  п о л у а в т о м а т и ч е с к о й  а п п а р а т у р ы , в о с п о л ь з у е м с я  
р е з у л ь т а т а м и ,  п р и в е д е н н ы м и  в р а б о т а х  [7 , 8 ] .  П р и н и м а я  и н т е р в а л  
к о р р е л я ц и и  р а з н о с т и  т е м п е р а т у р  Д Г , р а в н ы м  3 — 15 м и н , ч и с л о  
о с р е д н я е м ы х  и з м е р е н и й  т =  \2  д л я  с р е д н е г о  к в а д р а т и ч е с к о г о  з н а ­
ч е н и я  п о г р е ш н о с т и  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  з а  о д и н  ч а с  с  у ч е т о м
[8] п о л у ч и м : a i ? t ; ( 0 , l — 0 ,2 ) о а т - И з м е р е н и я ,  п р о и з в о д и м ы е  н а б л ю ­
д а т е л е м ,  « а к  о т м е ч а л о с ь ,  м о г у т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н ы  к а к  о с р е д н е ­
н и е  т р е х  и з м е р е н и й , к а ж д о е  и з  к о т о р ы х  п о л у ч е н о  и н т е г р и р о в а н и е м  
з а  и н т е р в а л  Го =  Ю м и н  ( п а р а м е т р ы  в [ 8 ] :  /п  =  3; с  =  0 ,2 5 ;
5  =  0 , 5 ) .  В  э т о м  с л у ч а е  д л я  п о г р е ш н о с т и  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  
с  у ч е т о м  [8 ] п о л у ч и м  a i  <  0 ,2 а д г .  П р и  0д г  »  ( 0 ,2 — 0 ,3 ) °  э т о  
д а е т  а\ п о р я д к а  0 ,0 5 °  и  м е н е е .  П о г р е ш н о с т и  в о п р е д е л е н и и  п о т о к а ,  
с о о т в е т с т в у ю щ и е  Oi, з а в и с я т  о т  з н а ч е н и й  А Г  и А ц  и з а м е т н о  
м е н ь ш е  р а з б р о с а  д а н н ы х  э к с п е р и м е н т а .  Э т о  о т н о с и т с я  и к м е т о ­
д и ч е с к о й  о ц е н к е  д а н н ы х  э к с п е р и м е н т а  п о  р и с . 1 в.

Н а  р и с . 1 л  п р и в е д е н  к о р р е л я ц и о н н ы й  г р а ф и к  з н а ч е н и й  с к о р о ­

с т и  т р е н и я  и* =  У— u 'w ', п о л у ч е н н ы х  с  п о м о щ ь ю  п у л ь с а ц и о н н о й  
а п п а р а т у р ы  и р а с с ч и т а н н ы х  п о  р е з у л ь т а т а м  г р а д и е н т н ы х  н а б л ю ­
д е н и й . П р и  р а с ч е т е  и *  и с п о л ь з о в а л а с ь  н о м о г р а м м а ,  р а з р а б о т а н н а я  
в  Л О Г О И Н . У с т а н о в к а  а к у с т и ч е с к о г о  а н е м о м е т р а  о с у щ е с т в л я л а с ь  
п о  н а п р а в л е н и ю  п р о д о л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  с к о р о с т и  в е т р а  п е р е д  
с р о к о м  н а б л ю д е н и я ,  п о с л е  ч е г о  п о л о ж е н и е  п р и б о р о в  о с т а в а л о с ь  
ф и к с и р о в а н н ы м . В и д н о ,  ч т о  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й , п о л у ч е н н ы х  
п р я м ы м  и р а с ч е т н ы м  м е т о д о м ,  б л и з к и  ( с о в п а д е н и е  л у ч ш е , ч е м  д л я  
п о т о к о в  т е п л а  и  з н а ч и т е л ь н о  л у ч ш е , ч е м  д л я  ti*  в  [ 3 ] ) .  З а м е т и м ,  
ч т о  н е к о т о р о е  с и с т е м а т и ч е с к о е  з а н и ж е н и е  р е з у л ь т а т о в  п у л ь с а ц и о н ­
н ы х  и з м е р е н и й  д о л ж н о  в ы з ы в а т ь с я  п о в о р о т о м  в е к т о р а  с к о р о с т и  
в е т р а  з а  ч а с о в о й  и н т е р в а л  п р и  ф и к с и р о в а н н о м  п о л о ж е н и и  с т р е л ы  
а н е м о м е т р а .

И з м е р е н и я  п о т о к а  в л а г и  Е  в К о л т у ш а х  в 1 9 7 9  г . п р о в о д и л и с ь  
л и ш ь  п р и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и ,  б о л ь ш е й  5 0  % в с и л у  н е у д о в ­
л е т в о р и т е л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  и с п о л ь з у е м о г о  э к з е м п л я р а  г и г р и -  
с т о р а  п р и  м е н ь ш и х  в л а ж н о с т я х .  Р е з у л ь т а т ы , п о л у ч е н н ы е  п о  д а н ­
н ы м  п у л ь с а ц и о н н ы х  и , г р а д и е н т н ы х  и з м е р е н и й , п р и в е д е н ы  н а  
р и с . 1 е.

П р и  и с п ы т а н и я х  н а  б а з е  В а л д а й с к о й  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о й  
г и д |р о л о г и ч е с к о й  л а б о р а т о р и и  о с у щ е с т в л я л и с ь  и з м е р е н и я  н а д  о з е ­
р о м , а т а к ж е  в н у т р и  л е с а  и н а д  л е с о м .  В  п е р в о м  с л у ч а е  а п п а р а ­
т у р а  б ы л а  у с т а н о в л е н а  н а  м а ч т е  (в ы с о т а  2 ,5  м )  н а  н о с у  п л о т а ,  
з а к р е п л е н н о г о  н а  я к о р е  и п о в о р а ч и в а ю щ е г о с я  п о  н а п р а в л е н и ю  
в е т р а .  Р а с с т о я н и е  д о  б л и ж а й ш е г о  б е р е г а  с о с т а в л я л о  1 к м .

Д а н н ы е  и з м е р е н и й  п о т о к о в  т е п л а  и в л а г и  и с к о р о с т и  т р е н и я  
н а д  о з е р о м  п р и в е д е н ы  н а  р и с . 1 з ,  к, м. Д л я  с р а в н е н и я  и с п о л ь з о ­
в а н ы  з н а ч е н и я  п о т о к о в , р а с с ч и т а н н ы е  п о  р е з у л ь т а т а м  и з м е р е н и й  
т е м п е р а т у р ы  в о д ы , а  т а к ж е  с к о р о с т и  в е т р а ,  т е м п е р а т у р ы  с у х о г о  
и с м о ч е н н о г о  т е р м о м е т р о в  н а  в ы с о т е  2  м  (п о  м е т о д и к е ,  п р е д л о ­
ж е н н о й  д л я  и з м е р е н и й  н а д  м о р е м  и в р а б о т е  [ 1 ] ) .
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О т м е т и м , ч т о  в о т л и ч и е  о т  и з м е р е н и й  н а д  с у ш е й  з д е с ь  б о л е е  
п р и е м л е м о й  я в л я е т с я  д в у х п а р а м е т р и ч е с к а я  л и н и я  р е г р е с с и и  (т . е . 
л и н и и  р е г р е с с и и  н е  п р о х о д я т  ч е р е з  н а ч а л о  к о о р д и н а т ) .  С л е д у е т  
т а к ж е  о т м е т и т ь  н е п л о х о е  с о г л а с и е  д л я  д а н н ы х  п о  с к о р о с т и  т р е н и я  
и  з н а ч и т е л ь н о  х у д ш е е  —  д л я  п о т о к а  т е п л а  и  о с о б е н н о  в л а г и . С х о д ­
н ы е  р е з у л ь т а т ы  д л я  и з м е р е н и й  н а д  м о р е м  п о л у ч е н ы  в [ 9 ] .

Д л я  и з м е р е н и й  п о т о к о в  в л е с у  и н а д  л е с о м  и с п о л ь з о в а л а с ь  
4 8 - м е т р о в а я  м а ч т а  п о л и г о н а  В Н И Г Л  с  п о д в и ж н о й  к а р е т к о й  д л я  
к р е п л е н и я  и п е р е м е щ е н и я  а п п а р а т у р ы . Э к с п е р и м е н т ,  в ч а с т н о с т и ,  
п о к а з а л ,  ч т о  к о р р е к т н о е  с н я т и е  в е р т и к а л ь н ы х  п р о ф и л е й  п о т о к о в  
т е п л а ,  в л а г и  и  к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я  в л е с у  и н а д  л е с о м  с  п о м о ­
щ ь ю  о д н о г о  к о м п л е к т а  а п п а р а т у р ы  ч а с т о  з а т р у д н и т е л ь н о  в с л е д ­
с т в и е  з н а ч и т е л ь н о й  д л и т е л ь н о с т и  э к с п е р и м е н т а  и в л и я н и я  и з м е н ­
ч и в о с т и  п о т о к о в . З д е с ь  р а ц и о н а л ь н о  и с п о л ь з о в а н и е  д в у х  и д е н т и ч ­
н ы х  к о м п л е к т о в .

Н а р я д у  с  и з м е р е н и е м  п о т о к о в  з а  ч а с о в о й  и н т е р в а л ,  с  п о м о щ ь ю  
а п п а р а т у р ы  [4 ] о с у щ е с т в л я л а с ь  в ы б о р о ч н а я  р е г и с т р а ц и я  х о д а  п о ­
т о к о в  п о  р е з у л ь т а т а м  е ж е м и н у т н ы х  и з м е р е н и й  с г л а ж е н н ы х  ( с  п о ­
с т о я н н о й  п о р я д к а  3 0  с )  з н а ч е н и й  п о т о к о в . П р и м е р  в р е м е н н о г о  х о д а  
п о т о к о в  т е п л а ,  в л а г и  и к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я ,  п о л у ч е н н о г о  в р е ­
ж и м е  а в т о м а т и ч е с к и х  и з м е р е н и й  и р е г и с т р а ц и и ,  п р и в е д е н  н а  
р и с . 2 . П р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  п о д о б н а я  р е г и с т р а ц и я  п о т о к о в  с о в м е ­
с т н о  с  г р а д и е н т а м и  т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и  и с к о р о с т и  в е т р а  и 
р а д и а ц и о н н ы м и  п а р а м е т р а м и .

В  з а к л ю ч е н и е  а в т о р ы  с ч и т а ю т  с в о и м  д о л г о м  п о б л а г о д а р и т ь  
с о т р у д н и к о в  В Н И Г Л ,  в п е р в у ю  о ч е р е д ь  С . В . М а р у н и ч а ,  з а  п о ­
м о щ ь  в п р о в е д е н и и  р а б о т  н а  п о л и г о н е  В Н И Г Л .
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Д .  Я .  Б е с п а л о в ,  Е .  А .  Ф е д о р о в а ,  Н .  А .  Х е р с о н с к а я

О Б  У Т О Ч Н Е Н И И  М Е Т О Д И К И  Н А Б Л Ю Д Е Н И Й  

Н А Д  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А М И  С Н Е Ж Н О Г О  П О К Р О В А

О с н о в н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  к о т о р ы е  о п ­
р е д е л я ю т с я  с е т ь ю  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й , я в л я ю т с я  е г о  в ы ­
с о т а ,  п л о т н о с т ь , з а п а с  в о д ы , с т е п е н ь  п о к р ы т и я  с н е г о м  о к р у ж а ю ­
щ е й  м е с т н о с т и  и х а р а к т е р  с н е ж н о г о  п о к р о в а .

Э т и  х а р а к т е р и с т и к и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и с п о л ь з у ю т с я  н е о д и н а ­
к о в о  д л я  р е ш е н и я  р а з л и ч н ы х  п р а к т и ч е с к и х  и н а у ч н ы х  з а д а ч .  Н а и ­
б о л е е  щ и р о к о  и с п о л ь з у ю т с я  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  н а д  в ы с о т о й  и  
п л о т н о с т ь ю  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  п о  к о т о р ы м  в ы ч и с л я е т с я  з а п а с  
в о д ы  д л я  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в .  В о п р о с а м  м е т о д и к и  н а б л ю д е ­
н и й  н а д  э т и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  и  о ц е н к и  т о ч н о с т и  и х  о п р е д е л е ­
н и я  у д е л е н о  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о е  в н и м а н и е  [ 1 — 5 ] .

Д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  ( с т е п е н ь  п о к р ы т и я  
и  х а р а к т е р  с н е ж н о г о  п о к р о в а )  и с п о л ь з у ю т с я  д о в о л ь н о  ш и р о к о  
в о п е р а т и в н о й  с л у ж б е  д л я  с и н о п т и ч е с к и х  и г и д р о л о г и ч е с к и х  п р о ­
г н о з о в .

О д н а к о ,  н е с м о т р я  н а  в а ж н о с т ь  э т и х  х а р а к т е р и с т и к ,  д о  н а с т о я ­
щ е г о  в р е м е н и  н а б л ю д е н и я м  н а д  н и м и  у д е л я л о с ь  н е д о с т а т о ч н о е  
в н и м а н и е . К а к  п о к а з а л  а н а л и з  с у щ е с т в у ю щ и х  р е к о м е н д а ц и й  н о  
о п р е д е л е н и ю  э т и х  х а р а к т е р и с т и к ,  и м е е т с я  р я д  п р о т и в о р е ч и й  в у к а ­
з а н и я х  п о  и х  о п р е д е л е н и ю  и  и с п о л ь з о в а н и ю .

Т а к , н а п р и м е р , п о  у к а з а н и ю  Н а с т а в л е н и я ,  в ь ш . 3 , ч . 1; 
и з д .  1 9 6 9  г. с т е п е н ь  п о к р ы т и я  с н е г о м  о к р е с т н о с т и  о п р е д е л я е т с я  
п р и  е ж е д н е в н ы х  н а б л ю д е н и я х  н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  п л о щ а д к е  
(L o) и в о  в р е м я  п р о и з в о д с т в а  с н е г о с ъ е м о к  ( с т е п е н ь  п о к р ы т и я  с н е ­
г о м  у ч а с т к а  с н е г о с ъ е м к и  в и з у а л ь н а я  —  L c  и  в ы ч и с л е н н а я  п о  ч и с л у  
т о ч е к  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  н а  м а р ш р у т е  L m ).

П р и  у с л о в и и  р е п р е з е н т а т и в н о с т и  в ы б р а н н ы х  у ч а с т к о в  н а б л ю д е ­
н и й  и  п р и  с о б л ю д е н и и  м е т о д и к и  п р о и з в о д с т в а  с н е г о с ъ е м о к  в е л и ­
ч и н ы  Lo, L c  и L m д о л ж н ы  х о р о ш о  с о г л а с о в ы в а т ь с я  д р у г  с  д р у г о м .

О д н а к о  с о п о с т а в л е н и е  р е з у л ь т а т о в  н а б л ю д е н и й  б о л ь ш о г о  ч и с л а  
с т а н ц и й , р а с п о л о ж е н н ы х  в р а з л и ч н ы х  р а й о н а х  с т р а н ы , п о к а з а л о ,  
ч т о  р а с х о ж д е н и е  з н а ч е н и й  с т е п е н и  п о к р ы т и я  с н е г о м  о к р е с т н о с т и  
с т а н ц и и  и у ч а с т к а  с н е г о с ъ е м о к  в р я д е  с л у ч а е в  д о с т и г а ю т  д о в о л ь н о  
з н а ч и т е л ь н ы х  в е л и ч и н  (2  б а л л а  и б о л е е )  ( т а б л .  1 ) .  Т а к и е  р а с х о ж -
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Т а б л и ц а  1

Сравнение значений степени покрытия снегом, определенных на метеоплощадке 
(Lo) и на участке снегосъемки (Lc и Lm)

УГКС Месяц, год

т 5

(баллов)

3- &

(баллов)

0 1 2  3

Украинское
Узбекское

Центрально-черно­
земных областей 
Белорусское

Красноярское

Всего число слу­
чаев
Процент

II 1978 
XII 1977 

II 1978 
II 1978 

III 1978 
III 1978 
XII 1978 
III 1978 
XI 1978

31
23
15
30
29

171
156
292
140
887

23
22
15
27
19

132
152
270
125
785

1
1

15
2
2

30
3

19

81
9

1
6
7
0
1 
3

24
3

2
2
1
2
3

И
1 >0,5

31
23
15
30
29

128

27
18
13
29
22

109
85

д е н и я  м о г у т  б ы т ь  о б ъ я с н е н ы  л и б о  н е о б ъ е к т и в н о й  о ц е н к о й  с т е п е н и  
п о к р ы т и я  о к р е с т н о с т и  п р и  в и з у а л ь н о й  о ц е н к е ,  л и б о  б о л ь ш и м и  р а з ­
л и ч и я м и  в м е с т о п о л о ж е н и и  в ы б р а н н ы х  у ч а с т к о в  н а б л ю д е н и й .

Р а з н и ц а  м е ж д у  L c и L m ч а щ е  в с е г о  о б ъ я с н я е т с я  н е т о ч н ы м  с о ­
б л ю д е н и е м  н а б л ю д а т е л е м  м а р ш р у т а  с н е г о с ъ е м к и .  Н а п р и м е р ,  е с л и  
в  з а к р е п л е н н о й  т о ч к е  м а р ш р у т а  с н е г о с ъ е м к и  с н е г а  н е  о к а з а л о с ь ,  
н а б л ю д а т е л ь  и з м е р я е т  в ы с о т у  с н е г а  в з н а ч и т е л ь н о м  у д а л е н и и  о т  
м а р ш р у т а .  В  э т о м  с л у ч а е  с т е п е н ь  п о к р ы т и я  с н е г о м  м а р ш р у т а  
( L m) б у д е т  п р е в ы ш а т ь  с т е п е н ь  п о к р ы т и я  с н е г о м  у ч а с т к а  ( L c ) ,  о п ­

р е д е л е н н о г о  в и з у а л ь н о .
С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  д о  с и х  п о р  к о н т р о л ь  э т о г о  в и д а  н а б л ю ­

д е н и й  п р а к т и ч е с к и  н е  о с у щ е с т в л я л с я .
А в т о м а т и з и р о в а н н ы й  к о н т р о л ь  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  с  п о м о щ ь ю  

Э В М  п о з в о л я е т  у с п е ш н о  о ц е н и т ь  к а ч е с т в о  н а б л ю д е н и й  п у т е м  с о ­
п о с т а в л е н и я  з н а ч е н и й  с т е п е н и  п о к р ы т и я  с н е г о м  н а  р а з н ы х  у ч а с т ­
к а х . Д л я  э т о г о  м о ж н о  п р е д л о ж и т ь  . .с л е д у ю щ и е  а л г о р и т м ы ;

1)' L c  —  Lm ^  ± 2  б а л л а ;  2 )  Lo —  L c  <  ± 2  б а л л а .
И с п о л ь з о в а н и е  э т и х  а л г о р и т м о в  п о з в о л и т  н е  т о л ь к о  о ц е н и т ь  

к а ч е с т в о  н а б л ю д е н и й ,  н о  и д а е т  в о з м о ж н о с т ь  в ы я в и т ь  п р и ч и н у  
б о л ь щ и х  р а с х о ж д е н и й  с т е п е н и  п о к р ы т и я  о к р е с т н о с т и  м е т е о п л о ­
щ а д к и  и  у ч а с т к а  с н е г о с ъ е м к и .

Р а з н и ц а  м е ж д у  Lo и L m х а р а к т е р и з у е т  р а з л и ч и я  в м е с т о п о л о ­
ж е н и и  у ч а с т к о в  н а б л ю д е н и й .

 ̂ Р а з л и ч и я  в у с л о в и я х  з а л е г а н и я  с н е ж н о г о  п о к |р о в а  в о к р е с т н о ­
с т я х  с т а н ц и и  и  н а  у ч а с т к е  с н е г о с ъ е м о к  в ы н у ж д а ю т  к  д о п о л н и т е л ь ­
н о й  р а б о т е  н а б л ю д а т е л я  п р и  о п р е д е л е н и и  д а т ы  н а ч а л а  с н е г о ­
с ъ е м о к .  З а  н а ч а л о  с н е г о с ъ е м о к  п р и н и м а е т с я  м о м е н т ,  к о г д а  L c в п е р ­
в ы е  д о с т и г н е т  5  б а л л о в  и л и  б о л е е .  П о э т о м у  н а б л ю д а т е л ь  о б я з а н
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ещ е д о  начала сн егосъ ем ок  определ и ть  Ьс  на уч астк е сн егосъ ем к и , 
что является весьм а трудоем к ой  р аботой , учиты вая удал ен н ость  
м етеоп л ощ адк и  от участк а снегосъем ки.

И з опы та устан ов л ен о , что н абл ю дат ел ь  не вы полняет этого  
требован и я Н аставлен и я , и начало сн егосъ ем ок  оп р едел яется  по 
степени покрытия снегом  окрестности  м етеорологической  п л о­
щ адки , в р езул ь тате этого  снегосъ ем ки п р ои зводятся  л и бо  с о п о з­
данием  (если  L q <  L c ) ,  л и бо снегосъ ем ки п рои зводятся  при м алой  
степени покрытия снегом  уч астка, что обесц ен и в ает  ее результаты .

В  связи  с этим  ц ел есо о б р а зн о  установить сущ ествую щ и е р а з ­
личия в зн ач ен иях Lo и Lc по р езул ьтатам  контроля и вы работать  
соответствую щ ие ук азан и я  об  оп редел ен и и  даты  первой сн его ­
съем ки. В  сл уч ая х , к огда усл овия зал еган и я  сн еж н ого  покрова на  
уч астк е сн егосъ ем к и  незначител ьно отличаю тся от усл ови й  в ок ­
р естн остях станции, м ож н о р азр еш и ть  оп редел ять  д а т у  первой сн е­
госъем ки по степени покры тия снегом  окрестн ости  станции. Е сли  
различия сущ ественны , то н ео б х о д и м о  вести дополнительны е н а ­
блю ден и я  на уч астк е снегосъем ки.

П о степени покры тия снегом  окрестности  м етеоп л ощ адк и  п о д ­
считы вается число дн ей  со снегом  и оп редел яю тся  даты  о б р а зо ­
вания устойчивого сн еж н ого  покрова (L o  ^  6  б а л л о в ) . В  связи

Таблица2
Сравнение средней декадной высоты снежного покрова, вычисленной с учетом 

(Й1,) и без учета степени покрытия снегом окрестности (Я)

Станция Периоднаблюдений Числослучаев
{h — hi ) см

0 1 2 ' 3

УГКС ЦЧО
Каменная Степь 1977—1979 36 32 3 1 0
Нижнедевицк 1976—1979 30 30 0 0 0
Дмитров 1976—1979 38 38 0 0 0

Узбекское УГКС
За амин 1978-̂ 1979 36 36 0 0 0
Галляран 1977—1979 28 28 0 0 0

Украинское УГКС
Броды 1976—1979 44 44 0 0 0
Ботиево 1976—1978 25 25 0 0 0
Нижние Серогозы 1976—1979 23 23
Долина , 1977—1979 35 35
Красноармейск 1976—1978 31 31
Северо-Западное УГКС
15 станций X 1979 60 60
Всего число случаев 386 382 3 1
Процент 1 100 99 1 >0,5
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Т а б л и ц а  3

Характеристика залегания снежного покрова и характер снежного покрова, 
соответствующие требованиям кода КН-01 и указаниям Наставления,

вып. 3, ч. 1

Цифракода Наставление, вып. 3, ч. 1 Цифракода КоД Кн-01

Залегание снежного покрова
0 Равномерный 0 Равномерный снежный 

покров на замерзшей 
почве

1 Умеренно-неравномерный 
без оголенных участков

1 Равномерный снежный 
покров на оттаявшей 
почве

Без
сугробов

2 Умеренно-неравномерный 
с оголенными участками

2 Равномерный снежный 
покров, состояние почвы 
неизвестно

3 Очень неравномерный 
без оголенных участков

3 Неравномерный снежный 
покров на замерзшей 
почве

4 Очень неравномерный 
с оголенными участками

4 Неравномерный снежный ■ 
покров на оттаявшей 
почве

Небольшие
сугробы

5 Снежный покров с про­
талинами

5 Неравномерный снежный 
покров, состояние почвы 
неизвестно J1

6 Снег местами 6 Очень неравномерный 
снежный покров на за­
мерзшей почве

7 Очень неравномерный 
снежный покров на от­
таявшей почве

Большие
сугробы

8 Очень неравномерный 
снежный покров, состоя­
ние почвы неизвестно

Пылевидный, пушистый. 0
липкий, рассыпчатый, 1
плотный, влажный, снеж­ 2
ная корка, не связанная 3
со снегом, снег плотный 4
с коркой на поверхности, 5
смерзшийся

6

7

8

Характер снежного покрова 
Свежий снег

Старый снег

пылевидным
пушистый
липкий
рассыпчатый
плотный
влажный

Снежная корка, не свя­
занная со снегом
Плотный снег с коркой 
на поверхности
Влажный снег с коркой 
на поверхности
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с  э т и м  с н е г о с ъ е м к а ,  п р о в е д е н н а я  в д е н ь ,  к о г д а  L c  р а в н а  5  б а л л а м ,  
н е  в х о д и т  в п е р и о д  у с т о й ч и в о г о  с н е ж н о г о  п о к р о в а .

Д л я  у с т р а н е н и я  э т о г о  п р о т и в о р е ч и я  ц е л е с о о б р а з н о  п е р в у ю  с н е -  
г о с ъ е м к у  п р о в о д и т ь  п р и  с т е п е н и  п о к р ы т и я  с н е г о м  о к р е с т н о с т и
6  б а л л о в  и б о л е е ,  т . е . в  д е н ь  с о  с н е ж н ы м  п о к р о в о м .

В  р е ж и м н ы х  о б о б щ е н и я х ,  и с п о л ь з у ю т с я  л и ш ь  з н а ч е н и я  н е  м е н е е
6  б а л л о в  ( к а к  у к а з а н о  в ы ш е ) ,  д р у г и е  з н а ч е н и я  с т е п е н и  п о к р ы т и я  
и с п о л ь з у ю т с я  л и ш ь  в о п е р а т и в н ы х  ц е л я х .

П р и  в ы ч и с л е н и и  с р е д н е й  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  д л я  о к р е ­
с т н о с т и  н а м и  б ы л а  с д е л а н а  п о п ы т к а  и с п о л ь з о в а т ь  з н а ч е н и я  с т е ­
п е н и  п о к р ы т и я  с н е г о м  ( п о  д а н н ы м  и зм ер е^ 1и й  в ы с о т ы  п о  п о с т о я н ­
н ы м  р е й к а м  н а  м е т е о п л о щ а д к е ) .

С  э т о й  ц е л ь ю  п о  2 5  с т а н ц и я м  р а з л и ч н ы х  У Г К С  б ы л и  в ы ч и с ­
л е н ы  с р е д н и е  з а  д е к а д у  и м е с я ц  з н а ч е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  п о  п о с т о ­
я н н ы м  р е й к а м  с  у ч е т о м  с т е п е н и  п о к р ы т и я  о к р е с т н о с т и .  В ы с о т а  
с н е г а  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м  у м н о ж а л а с ь  н а  с т е п е н ь  п о к |р ы ти я  
о к р е с т н о с т и  с н е г о м , п р и  э т о м . Lo в ы р а ж а л а с ь  н е  в б а л л а х ,  а  в д е ­
с я т ы х  д о л я х  ( 1 0  б а л л о в —  1, 1 б а л л  — 0 ,1 ) .

К а к  в и д н о  и з  т а б л .  2 , и з  в с е х  с л у ч а е в  с р а в н е н и я  т о л ь к о  н а  
с т а н ц и и  К а м е н н а я  С т е п ь  в ч е т ы р е х  с л у ч а я х  б ы л и  п о л у ч е н ы  р а с ­
х о ж д е н и я  ( 1 — 2  с м )  п р и  в ы с о т е  с н е г а  м е н ь ш е  10 с м .

К а к  п р а в и л о ,  с т е п е н ь  п о к р ы т и я  с н е г о м  м е н ь ш е  1 0  б а л л о в  о т ­
м е ч а л а с ь  п р и  м а л о й  в ы с о т е  с н е г а  ( д о  5  с м )  и у ч е т Х  н е  п р е в ы ш а л  
т о ч н о с т и  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м .

П р о в е д е н н ы й  а н а л и з  п о к а з а л  н е ц е л е с о о б р а з н о с т ь  п о д о б н о г о  
у т о ч н е н и я .

Д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  з а л е г а н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  х а р а к т е р а  
с н е ж н о г о  п о к р о в а  н е о б х о д и м ы  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  в о п е р а т и в н ы х  
п р о г н о с т и ч е с к и х  ц е л я х  и п е р е д а ю т с я  с т а н ц и я м и  в с и н о п т и ч е с к и х  
т е л е г р а м м а х  п о  к о д у  К Н - 0 1 .

С о п о с т а в л е н и е  т р е б о в а н и й  к о д а  и  у к а з а н и й  Н а с т а в л е н и й  
( т а б л .  3 )  в ы я в и л о  я в н о е  и х  н е с о о т в е т с т в и е .  У ч и т ы в а я  и н т е р е с ы  

п р о г н о с т и ч е с к и х  о р г а н о в  Г о с к о м г и д р о м е т а  в Н а с т а в л е н и и ,  в ы п . 3 ,
ч. 1 с л е д у е т  в н е с т и  к о р р е к т и в ы  и д а т ь  б о л е е  ч е т к и е  у к а з а н и я  п о  
о п р е д е л е н и ю  э т и х  х а р а к т е р и с т и к  п о  в и з у а л ь н ы м  н а б л ю д е н и я м .
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Н Е К О Т О Р Ы Е  А С П Е К Т Ы  П Р О Б Л Е М Ы  В О С С Т А Н О В Л Е Н И Я  

М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И

С о с т а в  и о б ъ е м  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , п о с т у п а ю щ е й  
с  с е т и  н а з е м н ы х  с т а н ц и й  в ц е н т р ы  о б р а б о т к и  д а н н ы х  д л я  р е ж и м ­
н ы х  о б о б щ е н и й ,  о п р е д е л я е т с я  п р о г р а м м о й  н а б л ю д е н и й  с т а н ц и й .  
П о л н ы й  к о м п л е к с  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и з м е р е н и й , о с у щ е с т в л я е м ы х  
п о д с и с т е м о й  н а з е м н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й ,  в к л ю ч а е т  
х а р а к т е р и с т и к и  п о  13  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  э л е м е н т а м .

Р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е н и я  ( и з м е р е н и я )  к а к о й - л и б о  х а р а к т е р и ­
с т и к и  э л е м е н т а  (и л и  и х  к о м п л е к с а ) ,  в ы д а в а е м ы е  п о т р е б и т е л я м  
и п о с т у п а ю щ и е  в о с р е д н е н и е  и л и  о б о б щ е н и я ,  п р и н я т о  н а з ы в а т ь  
м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  п а р а м е т р а м и .  .

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  п а р а м е т р ы , в х о д я щ и е  в м е с я ч н ы е  т а б л и ц ы  
Т М М -1 , е ж е м е с я ч н и к и  и  е ж е г о д н и к и ,  с о с т а в л я ю т  р е ж и м н у ю  м е т е о ­
р о л о г и ч е с к у ю  и н ф о р м а ц и ю . О н а  п о д р а з д е л я е т с я  н а  с р о ч н ы е , с р е д ­
н и е  с у т о ч н ы е  д а н н ы е ,  д е к а д н ы е  и  м е с я ч н ы е  в ы в о д ы .

М е т е о р о л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я , п о с т у п а ю щ а я  с  с е т и  с т а н ц и й ,  
н е  в с е г д а  б ы в а е т  п о л н о й . П р о п у с к и  и н ф о р м а ц и и  м о г у т  в о з н и к н у т ь  
н а  р а з л и ч н ы х  с т а д и я х  п о л у ч е н и я , о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  и с о з д а ­
н и я  а р х и в о в  н а  т е х н и ч е с к и х  н о с и т е л я х .

Д о  н е д а в н е г о  в р е м е н и  м е т о д ы  в о с с т а н о в л е н и я  м е т е о р о л о г и ч е ­
с к о й  и н ф о р м а ц и и  т р а д и ц и о н н о  р а з р а б а т ы в а л и с ь  т о л ь к о  в п р а к ­
т и к е  р у ч н о й  о б р а б о т к и  м а т е р и а л о в  н а б л ю д е н и й  и , к а к  п р а в и л о ,  
б а з и р о в а л и с ь  н а  и с п о л ь з о в а н и и  ф у н к ц и й , и м е ю щ и х  п р о с т о е  а н а ­
л и т и ч е с к о е  в ы р а ж е н и е .  П р и  э т о м  в ы б о р  ч и с л а  и н а б о р а  с т а н ц и й  
д л я  а п п р о к с и м а ц и и  л о к а л ь н о г о  у ч а с т к а  п о л я  и  п о с л е д у ю щ е г о  п о ­
л у ч е н и я  в о с с т а н а в л и в а е м о г о  п у т е м  и н т е р п о л я ц и и  з н а ч е н и я  о с у щ е ­
с т в л я л с я  н а  о с н о в е  с у б ъ е к т и в н ы х  с о о б р а ж е н и й ,  н е  в с е г д а  и м е ю ­
щ и х  д о с т а т о ч н о  ч е т к о е  о б о с н о в а н и е .

П р а в и л а  и м е т о д и ч е с к и е  т р е б о в а н и я  к  п о р я д к у  з а п о л н е н и я  
п р о п у с к о в  и в о с с т а н о в л е н и я  о ш и б о ч н ы х  з н а ч е н и й  в р е ж и м н ы х  м а ­
т е р и а л а х  п р и  о б р а б о т к е  н н ф о р м а ц и и и  б е з  п р и м е н е н и я  Э В М  с о д е р ­
ж а т с я  в Р у к о в о д с т в е  п о  п о д г о т о в к е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  е ж е г о д н и ­
к о в , и з д .  1 9 5 5  г. и Р у к о в о д с т в а х  п о  п е р в и ч н о й  о б р а б о т к е  м а т е р и а ­
л о в  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и ,  и з л о ж е н н ы м и  в э т и х  Р у к о в о д ­
с т в а х ,  и м е ю щ и е с я  п р о п у с к и  д о л ж н ы  б ы т ь  з а п о л н е н ы  п о  д а н н ы м  
д р у г и х  п р и б о р о в ,  а  в с л у ч а е  к о г д а  э т о  с д е л а т ь  н е в о з м о ж н о ,—  п у ­
т е м  и н т е р п о л я ц и и  п о  д а н н ы м  с о с е д н и х  с т а н ц и й  с  у ч е т о м  х о д а  м е ­
т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в .

П р а в и л а  в о с п о л н е н и я  п р о п у щ е н н о й  и з а б р а к о в а н н о й  и н ф о р м а ­
ц и и  п о  с р о к а м , а  т а к ж е  д о п у с к и  н а  к о л и ч е с т в о  п р о п у щ е н н ы х  д а н ­
н ы х  ( п р и в е д е н н ы е  в у к а з а н н ы х  Р у к о в о д с т в а х )  о б о б щ е н ы  в с т а т ь е  
Л . А . Г р о ш е в о й  и  В . А . Ф е д о р о в о й  (с м .  н а с т , с б о р н и к ) .

д .  я .  Беспалов, Т. П. Светлова
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в  с в я з и  с  п е р е х о д о м  к  о б р а б о т к е  и  п о л у ч е н и ю  м е с я ч н ы х  т а б ­
л и ц , е ж е м е с я ч н и к о в  и  е ж е г о д н и к о в  н а  Э В М , т р е б о в а н и я  к  о б е с п е ­
ч е н и ю  п о л н о т ы  а р х и в н ы х  д а н н ы х  и с о о т в е т с т в и я  и х  н а б л ю д е н н ы м  
( п о  о б ъ е м у  и  д о с т о в е р н о с т и )  н е  п о т е р я л и  с в о е й  а к т у а л ь н о с т и .  
В м е с т е  с  т е м , в н е д р е н и е  с и с т е м  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  о б р а б о т к и  
в ы з ы в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  д р у г о г о  п о д х о д а  к  в о с с т а н о в л е н и ю  и н ­
ф о р м а ц и и .

И з в е с т н о ,  ч т о  и с п о л ь з о в а н и е  о б ъ е к т и в н о г о  а н а л и з а  в о п е р а т и в ­
н о й  п р а к т и к е  ч и с л е н н ы х  п р о г н о з о в  п о г о д ы  ц р и в е л о  к  р а з в и т и ю  
в п о с л е д н е е  д е с я т и л е т и е  н о в о г о  н а п р а в л е н и я  —  м е т о д о в  ч и с л е н ­
н о г о  в о с с т а н о в л е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о л е й .

П р и  р е ш е н и и  з а д а ч  в о с с т а н о в л е н и я  п о л е й  ш и р о к о  и с п о л ь з у ­
ю т с я  п о л и н о м и а л ь н а я  и  о п т и м а л ь н а я  и н т е р п о л я ц и я , а  т а к ж е  р а з ­
л и ч н ы е  в а р и а ц и о н н ы е  м е т о д ы . Н а и б о л е е  п о л н о  э т и  м е т о д ы  р а з р а ­
б о т а н ы  и  д а ю т  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  п р и  в о с с т а н о в л е ­
н и и  п о л е й  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  н а  в ы с о т а х  [8 , 1 0 ] .

Д л я  п р и з е м н ы х  п о л е й  у к а з а н н ы е  с х е м ы  в о с с т а н о в л е н и я  и 
о б ъ е к т и в н о г о  а н а л и з а  н е  н а ш л и  с т о л ь  ж е  ш и р о к о г о  п р и м е н е н и я  
и з - з а  в л и я н и я , к о т о р о е  о к а з ы в а ю т  н е о д н о р о д н о с т и  п о д с т и л а ю щ е й  
п о в е р х н о с т и  н а  ф о р м и р о в а н и е  т а к и х  п о л е й  [1 , 2 ] .

П о л я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  у  з е м л и  и з - з а  м н о г о ф а к т о р ­
н о с т и  и х  о б р а з о в а н и я  о т н о с я т с я  к с л а б о д е т е р м и н и р о в а н н ы м .  
П о  э т о й  п р и ч и н е  в с е  п р о ц е д у р ы , о с н о в а н н ы е  н а  а п п р о к с и м а ц и и  
н а б л ю д е н н ы х  з н а ч е н и й , з а м е т н о  и с к а ж а ю т  с у щ е с т в у ю щ и е  с в я з и  
м е ж д у  э л е м е н т а м и  и н е  м о г у т  о х в а т и т ь  в с е х  в о з м о ж н ы х  у с л о в и й ,  
ч т о б ы  с  т р е б у е м о й  т о ч н о с т ь ю  о п и с а т ь  з а в и с и м о с т и  с  п о м о щ ь ю  а н а ­
л и т и ч е с к и х  ф у н к ц и й .

П р а к т и ч е с к о е  и с п о л ь з о в а н и е  д л я  к о н т р о л я  и  в о с с т а н о в л е н и я  
с в е д е н и й  о  ст1р у к т у р е  п р и з е м н ы х  п о л е й  т а к ж е  з а т р у д н и т е л ь н о ,  п о ­
с к о л ь к у  т а к и е  с в е д е н и я  н е  в с е г д а  я в л я ю т с я  р е п р е з е н т а т и в н ы м и .

Н е у ч е т  в л и я н и я  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  п р и  п е р е х о д е  о т  
и н д и в и д у а л ь н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  к о р р е л я ц и и  к р а с ч е т у  к о р р е л я ц и ­
о н н ы х  ф у н к ц и й , в ч а с т н о с т и  о г р а н и ч и в а е т  п р и м е н е н и е  п о с л е д н и х ,  
т а к  к а к  н е р е д к о  в о о б щ е  и с к а ж а е т  в и д  ф у н к ц и и .

О г р а н и ч е н а  и в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  п р е и м у щ е с т в ,  к о т о ­
р ы е  м о г у т  д а т ь  к о р р е л я ц и о н ц ы е  м а т р и ц ы , п о с к о л ь к у  п р и  о п е р а ­
т и в н о й  о б р а б о т к е  м а т е р и а л о в  о б ъ е м  и м е ю щ и х с я  д а н н ы х  н е  в с е г д а  
п о з в о л я е т  в ы ч и с л и т ь  с т а т и с т и ч е с к и е  м о м е н т ы  д л я  в с е х  п а р  с т а н ­
ц и й  и , т е м  'б о л е е ,  п о  в ы б о р к а м  о д и н а к о в о г о  р а з м е р а .

В о с с т а н о в л е н и е  о т с у т с т в у ю щ и х  i и  з а б р а к о в а н н ы х  з н а ч е н и й  м е ­
т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  в р е ж и м н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р ­
м а ц и и  н а р я д у  с  т р а д и ц и о н н ы м и  т р у д н о с т я м и ,  п р и с у щ и м и  э т о й  
п р о б л е м е ,  и м е е т  е щ е  и  ц е л ы й  р я д  с п е ц и ф и ч е с к и х .  Т а к , н е м а л о в а ж ­
н ы м  о б с т о я т е л ь с т в о м ,  с  к о т о р ы м  п р и х о д и т с я  с ч и т а т ь с я  п р и  в о с с т а ­
н о в л е н и и  р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и , я в л я е т с я  т о т  ф а к т , ч т о  в ц е н т р а х  
с б о р а  е е  о с у щ е с т в л я е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н а я  о б р а б о т к а  д а н н ы х  о д ­
н о г о  п у н к т а  з а  д р у г и м .  Э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о  п р и  о б р а б о т к е  т е к у щ е й  
р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и  и м е е т с я  в о з м о ж н о с т ь  о б р а щ е н и я  т о л ь к о  
к в ы б о р к е  д л я  д а н н о г о  п у н к т а  б е з  о б р а щ е н и я  к в ы б о р к а м  м е т е о ­

48



р о л о г и ч е с к и х  д а н н ы х  п о  д р у г и м  п у н к т а м . П р и в л е ч е н и е  и н ф о р м а ­
ц и и  н е с к о л ь к и х  с о с е д н и х  п у н к т о в  с т а н о в и т с я  в о з м о ж н ы м  т о л ь к о  
д л я  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  д а н н ы х , ч т о  и п о з в о л я е т  п р о в о д и т ь  и х  п р о -  
ст1р а н с т Б е н н у ю  и н т е р п о л я ц и ю .

В с л е д с т в и е  г л а д к о с т и  и к в а з и с т а ц и о н а р н о с т и  п о л е й  м е т е о р о ­
л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  о с р е д н е н н ы х  з а  т а к о й  з н а ч и т е л ь н ы й  п р о ­
м е ж у т о к  в р е м е н и , к а к  м е с я ц , д л я  и х  о п и с а н и я  м о ж н о  в о с п о л ь з о ­
в а т ь с я  с р а в н и т е л ь н о  п р о с т ы м и  а н а л и т и ч е с к и м и  ф у н к ц и я м и , в ы ­
б и р а я  у з л ы  и к л а с с  п р и б л и ж е н и я  ф у н к ц и и  с  п о м о щ ь ю  р а з л и ч н ы х  
к р и т е р и е в . Н а и б о л е е  о б щ и м  и з  т а к и х  к р и т е р и е в  я в л я е т с я  м е т о д  
н а и м е н ь ш и х  к в а д р а т о в ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  
с р е д н е г о  к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о н е н и я  м е ж д у  и с х о д н ы м и  д а н н ы м и  
в у з л а х  и з н а ч е н и я м и  п р и б л и ж а ю щ е й  ф у н к ц и и  в э т и х  ж е  т о ч к а х .

Д а ж е  и с п о л ь з о в а н и е  д л я  ц е л е й  а п п р о к с и м а ц и и  м н о г о ч л е н о в  
п е р в о й  с т е п е н и , е с л и  с е т ь  с т а н ц и й  и м е е т  д о с т а т о ч н у ю  г у с т о т у ,  
а  р а с п о л о ж е н и е  с т а н ц и й  р е п р е з е н т а т и в н о ,  о б е с п е ч и в а е т  в о с с т а н о в ­
л е н и е  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  о с н о в н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
э л е м е н т о в  с о  с р е д н и м и  к в а д р а т и ч е с к и м и  о ш и б к а м и , н е  п р е в ы ш а ю ­
щ и м и  в е л и ч и н , п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  1. О ц е н к и  в ы п о л н я л и с ь  д л я  
2 0  г р у п п  с т а н ц и й  н а  Е Т С  и  в З а п а д н о й  С и б и р и  з а  1 0 -л е т н и й  п е ­
р и о д  н а б л ю д е н и й  д л я  я н в а р я  и и ю л я .

Т а б л и ц а  1

Погрешность интерполяции основных метеорологических элементов 
для января (1) и июля (2)

Элемент

УГКС

до Эстонское Латвийское Литовское Западно-Сибирское
1 2 ‘ 1 2 1 2 1 2 1 2

0,3 0.1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 . 0,3
2 1 1 1 2 I 2 2 2 2

0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4
0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,7 0,2 0,4 0,3 0,6
0,6 0,4 0,5 0,4 0,6 0,7 0,4 0,5 0,7 0,7

Температура воз­
духа, °С 
Относительная 
влажность, % 
Скорость ветра, 
м/с
Облачность общая, 
баллы
Облачность ниж­
няя, баллы

В о с с т а н о в л е н и е  з н а ч е н и й  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  п о  с р о ­
к а м  п р е д с т а в л я е т  б о л е е  с л о ж н у ю  з а д а ч у ,  ч е м  в о с с т а н о в л е н и е  с р е д ­
н и х  з а '  м е с я ц  з н а ч е н и й , т а к  к а к  б о л ь ш и н с т в о  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
э л е м е н т о в  и м е е т  х о р о ш о  в ы р а ж е н н ы й  с у т о ч н ы й  х о д .  Э т о  о з н а ч а е т ,  
ч т о  с р е д н и е  з н а ч е н и я  и  д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и  з а  р а з л и ч н ы е  с р о к и  
н е  с о в п а д а ю т ,  т . е . и з м е н е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  в о  
в р е м е н и  н е  я в л я ю т с я  с т а ц и о н а р н ы м и  ф у н к ц и я м и .
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О б ы ч н о  п р и  а п п р о к с и м а ц и и - с у т о ч н о г о  х о д а  э л е м е н т а  р а с с м а т ­
р и в а ю т  н е  с а м и  з н а ч е н и я , а  о т к л о н е н и я  и х  о т  с р е д н и х  м н о г о л е т ­
н и х  з н а ч е н и й  ( н о р м )  з а  с о о т в е т с т в у ю щ и е  с р о к и . Т а к о й  у ч е т  с у т о ч ­
н о г о  х о д а  с у щ е с т в е н н о  у п р о щ а е т  з а д а ч у ,  п о с к о л ь к у  о т к л о н е н и я  
о т  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  п р и б л и ж е н н о  м о г у т  с ч и т а т ь с я  с т а т и с т и ­
ч е с к и  с т а ц и о н а р н ы м и  и к  н и м  м о ж е т  б ы т ь  п р и м е н е н а  т е о р и я  с т а ­
ц и о н а р н ы х  с л у ч а й н ы х  ф у н к ц и й .

П р и  о п е р а т и в н о й  о б р а б о т к е  р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и  у к а з а н н ы м  
п р е и м у щ е с т в о м  в о с п о л ь з о в а т ь с я  н е л ь з я  и з - з а  о т с у т с т в и я  н о р м  д л я  
в о с ь м и с р о ч н ы х  н а б л ю д е н и й .  У ч и т ы в а я , ч т о  и в б л и ж а й ш е м  б у д у ­
щ е м  н е т  р е а л ь н ы х  о с н о в а н и й  о ж и д а т ь  п о я в л е н и я  т а к и х  н о р м  д л я  
в с е й  с е т и  с т а н ц и й  п о  в с е м  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  э л е м е н т а м ,  п р е д ­
с т а в л я е т с я  б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы м  в е с т и  п о и с к и  д р у г и х  п у т е й  в о с ­
с т а н о в л е н и я  з а б р а к о в а н н ы х  и п р о п у щ е н н ы х  з н а ч е н и й  в р е ж и м н о й  
и н ф о р м а ц и и .

С т е о р е т и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я  з н а ч е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е ­
м е н т о в  в с р о к  н а б л ю д е н и я  и с р е д н и е  м е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  п о  с р о ­
к а м  м о ж н о  б ы л о  б ы  в о с с т а н а в л и в а т ь ,  п р и м е н я я  т е  ж е  ф о р м у л ы  
в р е м е н н о й  и н т е р п о л я ц и и , ч т о  и д л я  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й .

О д н а к о ,  к а к  б ы л о  п о к а з а н о  в р а б о т е  [ 3 ] ,  п о г р е ш н о с т ь  п о с т р о е ­
н и я  с у т о ч н о г о  х о д а  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а  п о  и з м е р е н н ы м  
з н а ч е н и я м  в с р о к  б е з  п р и в л е ч е н и я  к а к и х - л и б о  д а н н ы х  о  х а р а к т е р е  
и з м е н е н и я  в о  в р е м е н и  и р о н о р ц и о н а л ь н а  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  п е р ­
в о й  п р о и з в о д н о й  о т  и н т е р п о л и р у е м о й  ф у н к ц и и  и р а с т е т  с р о с т о м  
а м п л и т у д ы  с у т о ч н о г о  х о д а .  И з в е с т н о  т а к ж е  п о  д а н н ы м  р а б о т ы
[ 6 ] ,  ч т о  д л я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  с  ч е т к о  в ы р а ж е н н ы м  

с у т о ч н ы м  х о д о м  п о г р е ш н о с т ь  и н т е р п о л я ц и и  в р а з л и ч н ы е  с р о к и  н а б ­
л ю д е н и й  с у щ е с т в е н н о  н е о д и н а к о в а .

Н е у ч е т  у к а з а н н ы х  в ы ш е  о б с т о я т е л ь с т в  н р и  в ы б о р е  с п о с о б а  
в о с с т а н о в л е н и я  м о ж е т  и м е т ь  с л е д с т в и е м  с н и ж е н и е  т о ч н о с т и  в о с ­
с т а н о в л е н и я . В  с в я з и  с  э т и м .в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  п р и  о п е р а ­
т и в н о й  о б р а б о т к е  р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и  д и ф ф е р е н ц и р о в а т ь  р а з ­
л и ч н ы е  п о д х о д ы  в з а в и с и м о с т и  о т  м а с ш т а б а  о с р е д н е н и я  д а н н ы х ,  
т а к  к а к  о с р е д н е н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  п о л я  п р и в о д и т  к  т е м  
б о л ь ш е м у  с г л а ж и в а н и ю  в о с с т а н а в л и в а е м ы х  з н а ч е н и й , ч е м  б о л ь ш е  
м а с ш т а б  и х  о с р е д н е н и я .

В о з м о ж н о с т ь  а п п р о к с и м а ц и и  с у т о ч н о г о  х о д а  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
э л е м е н т о в  р а с с м а т р и в а л а с ь  в р я д е  р а б о т  [7 , 9 , 1 2 ] ,  о д н а к о  п р е д ­
л а г а е м ы е  в  н и х  с х е м ы  д о  с и х  н о р  н е  н а ш л и  ш и р о к о г о  п р и м е н е н и я  
в п р а к т и к е  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  о б р а б о т к и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е ­
с к о й  и н ф о р м а ц и и , п о с к о л ь к у  в с е  о н и  н е  с в о б о д н ы  о т  т е х  и л и  и н ы х  
н е д о с т а т к о в ,  а  г л а в н о е ,  н е  у ч и т ы в а ю т  о с о б е н н о с т е й  д е й с т в у ю щ е й  
с и с т е м ы  о б р а б о т к и .  Ч а с т и ч н о  э т о т  в о п р о с  у ж е  б ы л  о б с у ж д е н  в р а ­
б о т а х  [6 , 9 ] .

П р е д с т а в л я е т с я ,  ч т о  н а и б о л е е  п е р с п е к т и в н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  
в о с с т а н о в л е н и я  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  д а н н ы х  п о  с р о к а м  п а р а б о л ы  
р а з л и ч н ы х  п о р я д к о в . О ц е н к и  т о ч н о с т и  т а к о г о  в о с с т а н о в л е н и я  б е з  
п р и в л е ч е н и я  д о п о л н и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и и  т о л ь к о  п о  д а н н о й  в ы ­
б о р к е  в ы п о л н е н ы  в р а б о т а х  [4 , 6 ] д л я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  н м е ю -

50 ^



щ е й  н а и б о л е е  ч е т к о  в ы р а ж е н н ы й  с у т о ч н ы й  х о д  с  д о с т а т о ч н о  б о л ь ­
ш и м и  п о  с р а в н е н и ю  с  о с т а л ь н ы м и  э л е м е н т а м и  а м п л и т у д а м и .

Б е з у с л о в н ы м  к р и т е р и е м  у с п е ш н о с т и  т о г о  и л и  и н о г о  м е т о д а  
в о с с т а н о в л е н и я  з а б р а к о в а н н о й  и п р о п у щ е н н о й  и н ф о р м а ц и и  я в л я ­
е т с я  т о ч н о с т ь , с  к о т о р о й  о н  п о з в о л я е т  в о с п о л н и т ь  н е д о с т а ю щ е е  
з н а ч е н и е  п о  и м е ю щ и м с я  д а н н ы м . Н а и б о л е е  ч а с т о  д л я  э т о й  ц е л и  
и с п р л ь з у ю т  с р е д н ю ю  к в а д р а т и ч е с к у ю , о ш и б к у  и  м а к с и м а л ь н у ю  
о ш и б к у  в о с с т а н о в л е н и я . К  с о ж а л е н и ю ,  р е з у л ь т а т ы , п р и в е д е н н ы е  
в  р а б о т а х  [4 , 6 ] ,  п о л у ч е н ы  п о  м а т е р и а л а м  н а б л ю д е н и й  з а  р а з л и ч ­
н ы й  п е р и о д  и п о  н е о д и н а к о в о м у  к о л и ч е с т в у  с т а н ц и й , п о э т о м у  и х  
к о л и ч е с т в е н н о е  с о п о с т а в л е н и е  з а т р у д н и т е л ь н о .  Т е м  н е  м е н е е ,  и м е ­
ю щ и е с я  в н и х  о ц е н к и  т о ч н о с т и  а п п р о к с и м а ц и и  к р и в ы х  с у т о ч н о г о  
х о д а  п о з в о л я ю т  д а т ь  о т в е т  н а  р я д  м е т о д и ч е с к и х  в о п р о с о в .  В  ч а с т ­
н о с т и , с о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о ,  ч т о  т о л ь к о  в ы с о к а я  т о ч н о с т ь  п а р а б о ­
л и ч е с к о г о  п р и б л и ж е н и я  н а  р а с с м а т р и в а е м о м  у ч а с т к е  к р и в о й  с у ­
т о ч н о г о  х о д а  о б е с п е ч и в а е т  у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю  т о ч н о с т ь  в о с с т а ­
н о в л е н и я  п р о п у щ е н н о г о  и л и  з а б р а к о в а н н о г о  з н а ч е н и я , п р и  э т о м  
у в е л и ч е н и е  п о р я д к а  а п п р о к с и м и р у ю щ е г о  п о л и н о м а  н е  и м е е т  р е ­
ш а ю щ е г о  з н а ч е н и я .

В о з в р а щ а я с ь  к  р е з у л ь т а т а м  р а б о т  [4 ] и [ 6 ] ,  с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  
ч то  п р и в е д е н н ы е  в р а б о т е  [6 ] о ц е н к и  т о ч н о с т и  а п п р о к с и м а ц и и  
п о л у ч е н ы  п о  д а н н ы м  о  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  н а  3 0  с т а н ц и я х  Л а т ­
в и й с к о г о  У Г К С . К а ж д а я  к р и в а я  с у т о ч н о г о  х о д а  р а з б и в а л а с ь  н а  
д в а  в з а и м н о  п е р е к р ы в а ю щ и х  д р у г  д р у г а  у ч а с т к а ,  в к л ю ч а ю щ и х  
и з м е р е н и я  з а  ч е т ы р е  с р о к а  н а б л ю д е н и й .  А п п р о к с и м а ц и я  в ы б р а н ­
н ы х  у ч а с т к о в  к р и в о й  с у т о ч н о г о  х о д а  п р о и з в о д и л а с ь  с  п о м о щ ь ю  
п а р а б о л ы  в т о р о г о  п о р я д к а ,  п о л о ж е н и е  э к с т р е м у м а  к о т о р о й  ф и к с и ­
р о в а л о с ь  с о о т в е т с т в е н н о  п о л о ж е н и ю  м а к с и м у м а  и л и  м и н и м у м а  
к р и в о й  с у т о ч н о г о  х о д а .  О к а з а л о с ь ,  ч т о  в 9 0  % с л у ч а е в  п о  к а ж д о м у  
с р о к у  м а к с и м а л ь н а я  в е л и ч и н а  н е в я з к и  н е  п р е в ы ш а л а  0 ,3 5 ° .  С р е д ­
н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  н е в я з к а  в о с с т а н о в л е н и я  п р и  о д н о м  п р о п у щ е н ­
н о м  с р о к е  п р и  т а к о й  а п п р о к с и м а ц и и  к о л е б а л а с ь  в п р е д е л а х  0 ,2 —  
0 ,4 ° ,  а  м а к с и м а л ь н ы е  н е в я з к и  н е  в ы х о д и л и  з а  п р е д е л ы  0 ,3 — 0 ,5 ° .

Е с л и  п о д с ч и т а т ь  с р е д н ю ю  к в а д р а т и ч е с к у ю  н е в я з к у  в о с с т а н о в ­
л е н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  з а  и ю л ь  п о  д а н н ы м  р а б о т ы  [ 4 ] ,  г д е  
а п п р о к с и м а ц и я  п р о и з в о д и л а с ь  п о  ч е т ы р е м  с р о к а м ,  п р и  р а з н ы х  в а ­
р и а н т а х  в ы б о р а  о п о р н ы х  с р о к о в  о т н о с и т е л ь н о  в о с с т а н а в л и в а е ­
м о г о , т о  м о ж н о  о б н а р у ж и т ь ,  ч т о  о н а  к о л е б л е т с я  о т  0 ,3 °  д л я  15 ч 
д о  1 ,2° д л я  9  ч . М а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  о ш и б о к  д о с т и г а ю т  2°  
и  б о л е е .

С о п о с т а в л е н и е  в ы п о л н е н н ы х  о ц е н о к  п о д т в е р ж д а е т ,  ч т о  т о ч н о с т ь  
в о с с т а н о в л е н и я  д а н н ы х  з а в и с и т  о т  п о л о ж е н и я  в о с с т а н а в л и в а е м о г о  
с р о к а  н а  к р и в о й  с у т о ч н о г о  х о д а .  М а к с и м а л ь н ы е  о ш и б к и  в о с с т а ­
н о в л е н и я  х а р а к т е р н ы  д л я  с р о к о в  6  и 9  ч . Д л я  о с т а л ь н ь и  с р о к о в  
в с е  у п о м я н у т ы е  в ы ш е  м е т о д ы , в т о м  ч и с л е  и  п р о с т е й ш и й  и з  н и х ,  
а  и м е н н о  л и н е й н а я  и н т е р п о л я ц и я  [ 7 ] ,  д а ю т  н е о б х о д и м у ю  д л я  
п р а к т и к и  т о ч н о с т ь .

О ч е в и д н о ,  ч т о  п р и  в ы б о р е  м е т о д а  в о с с т а н о в л е н и я  д л я  в н е д р е ­
н и я  в о п е р а т и в н у ю  п р а к т и к у  п р е д п о ч т е н и е  с л е д у е т  о т д а т ь  т о м у
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м е т о д у ,  к о т о р ы й  о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  в ы с о к у ю  т о ч н о с т ь  в о с с т а н о в ­
л е н и я  и н ф о р м а ц и и  д л я  6 , 9  и  12 ч . П р и  э т о м  о к о н ч а т е л ь н о е  р е ш е ­
н и е  м о ж е т  б ы т ь  в ы н е с е н о  т о л ь к о  п о с л е  и с п ы т а н и я  к а ж д о г о  и з  
п р е д л а г а е м ы х  м е т о д о в  н а  о д н и х  и т е х  ж е  в ы б о р к а х  д а н н ы х , о т ­
н о с я щ и х с я  к  р а з н ы м  у с л о в и я м  ф о р м и р о в а н и я  с у т о ч н о г о  х о д а  э л е ­
м е н т о в .

Н а к о н е ц ,  с у щ е с т в е н н о г о  у в е л и ч е н и я  т о ч н о с т и  в о с с т а н о в л е н и я  
и н ф о р м а ц и и  о  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и я х  з а  с р о к  м о ж н о  д о ­
с т и ч ь , е с л и  р а с с м а т 1р и в а т ь  н е  с а м и  з н а ч е н и я  э л е м е н т о в ,  а  и х  о т ­
к л о н е н и я  о т  с р е д н и х  з а  и м е ю щ и й с я  п е р и о д  н а б л ю д е н и й  ( 1 0 —  
15 л е т ) .  О б  э т о м  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о ц е н к и  т о ч н о с т и  а п п р о к с и м а ц и и ,  
п р и в е д е н н ы е  в р а б о т е  [ 6 ] .

Н е с м о т р я  н а  т о , ч т о  и з м е р е н н ы е  в с р о к  з н а ч е н и я  м е т е о р о л о г и ­
ч е с к и х  э л е м е н т о в  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  о с р е д н е н н ы е  п р и б о р о м  и л и  
н а б л ю д а т е л е м  п у л ь с а ц и и , с г л а ж и в а н и е  п о с л е д н и х  с  т о ч к и  з р е н и я  
п р о б л е м ы  в о с с т а н о в л е н и я  о ч е н ь  н е з н а ч и т е л ь н о .  В о т  п о ч е м у  о п и ­
с а н и е  и з м е н е н и й  в о  в р е м е н и  —  з а д а ч а  б о л е е  с л о ж н а я ,  ч е м  э т о  
и м е л о  м е с т о  д л я  х а |р а к т е р и с т и к , о с р е д н е н н ы х  з а  м е с я ц .

П р и  в о с с т а н о в л е н и и  и з м е р е н н ы х  в с р о к  з н а ч е н и й  м е т е о р о л о г и ­
ч е с к и х  э л е м е н т о в  п р и х о д и т с я  у ч и т ы в а т ь  н е  т о л ь к о  в л и я н и е  м е з о -  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  н о  й м е л к о м а с ш т а б н ы е  в л и я н и я .  
Н е  с л у ч а й н о  п р а к т и ч е с к а я  р е а л и з а ц и я  м н о г о ч и с л е н н ы х  м е т о д о в  
в р е м е н н о й  и н т е р п о л я ц и и  д л я  ц е л е й  в н у т р и с т а н ц н о н н о г о ,к о н т р о л я  
м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  о б н а р у ж и в а е т  и х  н е д о с т а т о ч н у ю  
т о ч н о с т ь , ч т о  и о б у с л о в л и в а е т  и х  н и з к у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь .  Т а к , н а ­
п р и м е р , п р и ш л о с ь  и с к л ю ч и т ь  и з  п р о г р а м м ы  к о н т р о л я  в с е  к р и т е ­
р и и , о с н о в а н н ы е  н а  и н т е р п о л я ц и о н н ы х  ф о р м у л а х  Л а г р а н ж а .  П о ­
п ы тк и  п р и м е н и т ь  д л я  э т о й  ц е л и  с т о х а с т и ч е с к у ю  а п п р о к с и м а ц и ю
[9 ] т а к ж е  п о к а  н е  д а л и  о б н а д е ж и в а ю щ е г о  р е з у л ь т а т а  и з - з а  с у ­
щ е с т в е н н о й  з а в и с и м о с т и  т о ч н о с т и  т а к о й  а п п р о к с и м а ц и и  о т  в р е ­
м е н и  н а б л ю д е н и я .

К  с о ж а л е н и ю , в н а с т о я щ е е  в р е м я  ц е н т р ы  о б р а б о т к и  м е т е о р о ­
л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  т е р р и т о р и а л ь н о  о т д е л е н ы  о т  ц е н т р а  о б ­
р а б о т к и  а к т и н о м е т р и ч е с к о й  и т е п л о б а л а н с о в о й  и н ф о р м а ц и и .  
В  э т и х  у с л о в и я х  в о з м о ж н о с т и  у ч е т а  м е л к о м а с ш т а б н ы х  в л и я н и й  
н а  и з м е р я е м ы е  п а р а м е т р ы  к р а й н е  о г р а н и ч е н ы . П о э т о м у  д л я  ц е л е й  
в о с с т а н о в л е н и я  е ж е д н е в н о й  и н ф о р м а ц и и  в ы н у ж д е н ы  п р и м е н я т ь  
ф о р м а л и з о в а н н ы е  м е т о д ы  а п п р о к с и м а ц и и .

Н е с м о т р я  н а  о п р е д е л е н н ы й  у с п е х ,  н а м е т и в ш и й с я  в н а п р а в л е н и и  
р е ш е н и я  п р о б л е м ы  в о с с т а н о в л е н и я  п р и з е м н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  
и н ф о р м а ц и и , р я д  е е  а с п е к т о в  е щ е  о с т а е т с я  н е р е ш е н н ы м .

К  т а к и м  в о п р о с а м ,  в п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  с л е д у е т  о т н е с т и  в о с с т а ­
н о в л е н и е  е ж е д н е в н ы х  д а н н ы х  с  п о м о щ ь ю  Э В М . Р а б о т ы  в у к а з а н ­
н о м  н а п р а в л е н и и  т о л ь к о  н а ч а т ы  (с м . н а с т о я щ и й  с б о р н и к ) ,  т е м  
н е  м е н е е ,  у ж е  н а  э т о м  э т а п е  с д е л а н  в а ж н ы й  ш а г  в н а п р а в л е н и и  
п е р е х о д а  о т  ч и с т о  ф о р м а л ь н о й  э к с т |р а п о л я ц и и  к  э к с т р а п о л я ц и и  
с  у ч е т о м  ф и з и ч е с к и х  з а к о н о м е р н о с т е й  п р о т е к а ю щ и х  а т м о с ф е р н ы х  
п р о ц е с с о в ,  з а к л ю ч а ю щ и й с я  в с о г л а с о в а н и и  с у т о ч н о г о  х о д а  т е м п е ­
р а т у р ы  с х о д о м  э к с т р е м а л ь н ы х  т е м п е р а т у р .
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с п и с о к  ЛИТЕРАТУРЫ

Л .  А .  Г р о ш е в а ,  Е .  А .  Ф е д о р о в а  

О  В Ы Ч И С Л Е Н И И  С Р Е Д Н И Х  М Е С Я Ч Н Ы Х  З Н А Ч Е Н И Й  

М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К И Х  Э Л Е М Е Н Т О В  П Р И  П Р О П У С К А Х  

Н А Б Л Ю Д Е Н И Й

К лим атический р еж и м  территории принято хар ак тер и зов ать  
обобщ енны м и значениям и м етеор ологи ч еск и х эл ем ентов , п ол уч ен ­
ными по данны м  н абл ю ден и й  станций, р асп ол ож ен н ы х на этой  
территории. Д ан н ы е н абл ю ден и й  конкретной станции дол ж н ы  
достов ер н о  о т р аж ат ь  клим атические усл овия и зуч аем ой  тер р и то­
рии, иными сл овам и, станция, данны е н аблю ден и й  которой и с­
пользую тся  в качестве и сходн ого  м атер и ал а  при изучении клим а-
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т и ч е с к о г о  р е ж и м а  т е р р и т о р и и , д о л ж н а  б ы т ь  р е п р е з е н т а т и в н о й . П о ­
к а з а т е л е м  р е п р е з е н т а т и в н о с т и  с т а н ц и й  я в л я е т с я  с о п о с т а в и м о с т ь  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  г р у п п ы  с т а н ц и й , р а с п о л о ж е н ­
н ы х  в о д и н а к о в ы х  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  у с л о в и я х  н а  о г р а н и ч е н ­
н о й  т е р р и т о р и и .

С о п о с т а в и м о с т ь  р е з у л ь т а т о в  Н а б л ю д е н и й  п р е д п о л а г а е т  п р е ж д е ,  
в с е г о  с о б л ю д е н и е  е д и н с т в а  м е т о д и к и  п р о и з в о д с т в а  н а б л ю д е н и й  и 
о б р а б о т к и  д а н н ы х  п р и  о б о б щ е н и я х  р е з у л ь т а т о в ,  ч т о  д а е т  в о з м о ж ­
н о с т ь  п о л у ч а т ь  н е о б х о д и м ы е  х а р а к т е р и с т и к и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
э л е м е н т о в  с  о д и н а к о в о й  т о ч н о с т ь ю .

В а ж н о  т а к ж е ,  ч т о б ы  с о п о с т а в л я е м ы е  о б о б щ е н н ы е  м е т е о р о л о г и ­
ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  б ы л и  п о л у ч е н ы  п о  о д н о р о д н о м у  р я д у  
н а б л ю д е н и й  о д и н а к о в о й  ^ л и н ы , б е з  п р о п у с к о в  н а б л ю д е н и й  
в с р о к и , у с т а н о в л е н н ы е  м е т о д и к о й .

П р о п у с к и  в н а б л ю д е н и я х  м о г у т  и м е т ь  м е с т о  н а  с т а н ц и и  и з - з а  
н е и с п р а в н о с т и  п р и б о р о в  и л и  о т с у т с т в и я  п р и б о р о в  с  д о с т а т о ч н ы м и  
п р е д е л а м и  ш к а л  и з м е р е н и й . В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  п р о п у с к и  н а б ­
л ю д е н и й  м о г у т  в о з н и к н у т ь  и з - з а  н е в о з м о ж н о с т и  п р о в е с т и  н а б л ю ­
д е н и я  п о  п о г о д н ы м  у с л о в и я м ;  ч а щ е  в с е г о  п о  э т о й  п р и ч и н е  и м е ­
ю т с я  п р о п у с к и  в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  н а д  о б л а ч н о с т ь ю ,  в и д и ­
м о с т ь ю  и д р у г и м  х а р а к т е р и с т и к а м  п о г о д ы .

П р о п у с к и  о б е с ц е н и в а ю т  в е с ь  р я д  н а б л ю д е н и й ,  т а к  к а к  н е  
т о л ь к о  у м е н ь ш а ю т  т о ч н о с т ь  с р е д н и х  з н а ч е н и й  з а  р я д  о с р е д н е ­
н и я , н о  и д е л а ю т  н е в о з м о ж н ы м  в ы ч и с л е н и е  м н о г и х  х а р а к т е р и с т и к  
(п о в т о р я е м о с т е й ,  в ы б о р о к  э к с т р е м а л ь н ы х  в е л и ч и н  и д р . ) ,  п о э т о м у  
н е о б х о д и м о  в о с п о л н и т ь  д о п у щ е н н ы е  п р о п у с к и .

В о с п о л н е н и е  п р о п у щ е н н ы х  н а б л ю д е н и й  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  
с т а н ц и и  в о з м о ж н о  п р и  н а л и ч и и  д р у г и х  п р и б о р о в ,  и з м е р я ю щ и х  
т о т  ж е  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  э л е м е н т .  П о  д а в л е н и ю , т е м п е р а ­
т у р е  и в л а ж н о с т и  в о з д у х а  в о с п о л н е н и е  п р о п у щ е н н ы х  н а б ­
л ю д е н и й  п о  о с н о в н ы м  п р и б о р а м  н е  п р е д с т а в л я е т  т р у д н о с т е й  п р и  
н а л и ч и и  н а  с т а н ц и и  с а м о п и с ц е в  ( б а р о г р а ф а ,  т е р м о г р а ф а  и г и г р о ­
г р а ф а ) .

П р о п у щ е н н ы е  н а б л ю д е н и я  п о  с р о ч н о м у  т е р м о м е т р у  м о ж н о  
в о с п о л н и т ь  т а к ж е  н а б л ю д е н и я м и  п о  с п и р т у  м и н и м а л ь н о г о  т е р м о ­
м е т р а  и л и  п о  п о к а з а н и я м  м а к с и м а л ь н о г о  т е р м о м е т р а  п о с л е  в с т р я ­
х и в а н и я .

В  р я д е  с л у ч а е в  п р о п у с к и  и з м е р е н и й  ж и д к и х  о с а д к о в  п о  о с а д -  
к о м е р у  м о ж н о  в о с п о л н и т ь  д а н н ы м и  п л ю в и о г р а ф а ;  с  д о с т а т о ч н о й  
н а д е ж н о с т ь ю  м о ж н о  в о с п о л н и т ь  п р о п у с к и  в и з м е р е н и я х  с к о р о с т и  
в е т р а  (п р и  с к о р о с т и  в е т р а  д о  15 м /с )  в и з у а л ь н ы м и  о ц е н к а м и  с к о ­
р о с т и  п о  ш к а л е  Б о ф о р т а .

В о с п о л н е н и е  п р о п у щ е н н ы х  з н а ч е н и й  к а к о г о - л и б о '  э л е м е н т а  
п о к а з а н и я м и  д р у г и х  п р и б о р о в  с л е д у е т  д е л а т ь  л и ш ь  в о г р а н и ч е н ­
н о м  ч и с л е  с л у ч а е в  с  т е м , ч т о б ы  н а л и ч и е  в о с п о л н е н н ы х  з н а ч е н и й  
н е  у м е н ь ш и л о  б ы  т о ч н о с т и  с р е д н и х  х а р а к т е р и с т и к  и  в ы б о р о к , т а к  
к а к  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  э т и х  х а р а к т е р и с т и к  п о  с а м о п и с ц а м  и л и  
д р у г и м  п р и б о р а м ,  к а к  п р а в и л о , м е н ь ш е  т о ч н о с т и  п о  о с н о в н ы м  
п р и б о р а м .
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Е с л и  н а  с т а н ц и и  н е в о з м о ж н о  в о с п о л н и т ь  п р о п у с к и  ( о т с у т с т в у ю т  
с а м о п и с ц ы  и л и  д р у г и е  п р и б о р ы , и з м е р я ю щ и е  т о т  ж е  э л е м е н т ) ,  
п р о п у щ е н н о е  з н а ч е н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а  м о ж н о  п о л у ­
ч и т ь  и н т е р п о л я ц и е й  д а н н ы х  с о с е д н и х  с т а н ц и й  с  у ч е т о м  х о д а  в с е х  
м е т е о э л е м е н т о в ,  х а р а к т е р а  п о г о д ы  и м е с т о п о л о ж е н и я  с т а н ц и й .

Р е к о м е н д а ц и и  п о  в о с п о л н е н и ю  и д о п у с т и м о м у  к о л и ч е с т в у  п р о ­
п у щ е н н ы х  з н а ч е н и й , у к а з а н н ы е  в с о о т в е т с т в у ю щ и х  м е т о д и ч е с к и х  
р у к о в о д с т в а х  [ 2 ] ,  в н а с т о я щ е е  в р е м я  о к а з а л и с ь  в б о л ь ш и н с т в е  
с л у ч а е в  н е п р и е м л е м ы м и  и з - з а  и з м е н е н и й  в м е т о д и к е  п р о и з в о д с т в а  
н а б л ю д е н и й ,  с в я з а н н ы х  с у в е л и ч е н и е м  ч и с л а  с р о к о в  н а б л ю д е н и й  
( п е р е х о д  в 1 9 6 6  г. к в о с ь м и  с р о к а м  н а б л ю д е н и й  в м е с т о  ч е т ы р е х ) ,  
а т а к ж е  и з - з а  з н а ч и т е л ь н о г о  с о к р а щ е н и я  ч и с л а  с т а н ц и й , и м е ю щ и х  
с а м о п и с ц ы  т е м п е р а т у р ы  и в л а ж н о с т и .

П е р е х о д  к а в т о м а т и з и р о в а н н о й  о б р а б о т к е  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  
т а к ж е  т р е б у е т  п е р е с м о т р а  п р е ж н и х  р е к о м е н д а ц и й  и у т о ч н е н и я  м е ­
т о д а  и н т е р п о л я ц и и  с  у ч е т о м  в о з м о ж н о с т е й  Э В М  и н о в о й  с и с т е м ы  
с б о р а  и  о б р а б о т к и  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  в ц е н т р а х  о б ­
р а б о т к и .

В о с п о л н е н и е  п р о п у щ е н н ы х  н а б л ю д е н и й  в р я д е  с л у ч а е в  о к а з ы ­
в а е т с я  н е в о з м о ж н ы м  и з - з а  о т с у т с т в и я  з а п а с н ы х  п р и б о р о в  и л и  о г ­
р а н и ч е н н о с т и  п р и м е н е н и я  м е т о д а  в о с п о л н е н и я  и н т е р п о л я ц и е й .  Д л я  
н е к о т о р ы х  э л е м е н т о в  (о б л а ч н о с т ь ,  а т м о с ф е р н ы е  я в л е н и я , в и д и ­
м о с т ь  и д р . )  в о с п о л н е н и е  о т д е л ь н ы х  п р о п у с к о в  м е т о д о м  и н т е р п о ­
л я ц и и  п р и н ц и п и а л ь н о  н е в о з м о ж н о ,  т а к  к а к  э т и  э л е м е н т ы  о т р а ж а ю т  
м и к р о к л и м а т и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  к а ж д о й  с т а н ц и и , н е  с о п о с т а в и ­
м ы е  п о  г р у п п е  б л и ж а й ш и х  с т а н ц и й .

В  с в я з и  с  э т и м  в н а с т о я щ е е  в р е м я  н е о б х о д и м о  р е ш и т ь  в о п р о с  
о  в о з м о ж н о с т и  п о л у ч е н и я  м е с я ч н ы х  в ы в о д о в  п о  н е п о л н о м у  р я д у  
н а б л ю д е н и й  п р и  н а л и ч и и  п р о п у с к о в ,  т . е . о  д о п у с т и м о м  к о л и ч е с т в е  
п р о п у щ е н н ы х  н а б л ю д е н и й  д л я  п о л у ч е н и я  н а д е ж н ы х  с р е д н и х  м е ­
с я ч н ы х  з н а ч е н и й  и р а з л и ч н ы х  в ы б о р о к .

Д л я  р е ш е н и я  э т о й  з а д а ч и  п р е ж д е  в с е г о  в а ж н о  о п р е д е л и т ь  
ч и с л о  н а б л ю д е н и й ,  о б е с п е ч и в а ю щ е е  т р е б у е м у ю  т о ч н о с т ь  с р е д н и х  
з н а ч е н и й .

И з в е с т н о  [ 4 ] ,  ч т о  т о ч н о с т ь  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п о  к а к о м у - л и б о  
р я д у  н а б л ю д е н и й  з а в и с и т  о т  и з м е н ч и в о с т и  э т о г о  э л е м е н т а  з а  п е ­
р и о д  н а б л ю д е н и й ,  к о т о р а я ,  в с в о ю  о ч е р е д ь ,  з а в и с и т  о т  к о н к р е т н ы х  
у с л о в и и  п о г о д ы . .

Т о ч н о с т ь  с р е д н и х  з н а ч е н и й  и з  р я д а  н а б л ю д е н и й  п р и б л и ж е н н о  
м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  п о  ф о р м у л е :

т  —  а ! ' \ / п , (1)
г д е  т  — т о ч н о с т ь  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  .и з  п  ч и с л а  н а б л ю д е н и й ;  а  —
и з м е н ч и в о с т ь  ( с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  е д и н и ч н о г о  и з ­
м е р е н и я  о т  с р е д н е г о  и з  в с е г о  р я д а  н а б л ю д е н и й ) .

Д л я  р е ш е н и я  р а з л и ч н ы х  п р а к т и ч е с к и х  и н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь -  
с к и х  з а д а ч  к м е т е о р о л о г и ч е с к и м  д а н н ы м  п р е д ъ я в л я ю т с я  р а з л и ч ­
н ы е  т р е б о в а н и я  п о  т о ч н о с т и  о т д е л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  [ 3 ] .  Т а к ,  
н а п р и м е р , д л я  о б с л у ж и в а н и я  м н о г и х  о т р а с л е й  н а р о д н о г о  х о з я й ­
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с т в а  п о  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  т р е б у е м а я  т о ч н о с т ь  р а в н а  1 ,0  °С,- п о  
д а в л е н и ю — 1 г П а .  Д л я  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  о б о б щ е н и й  т р е б о в а н и я  
к  т о ч н о с т и  п о  э т и м  ж е  э л е м е н т а м  з н а ч и т е л ь н о  в ы щ е  ( п о  т е м п е ­
р а т у р е  в о з д у х а  —  0 ,5  °С , п о  д а в л е н и ю  —  0 ,5  г П а ) .

К а к  в и д н о  и з  ф о р м у л ы  ( 1 ) ,  д л я  п о л у ч е н и я  т р е б у е м о й  т о ч н о ­
с т и  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п о  о д н о м у  и т о м у  ж е  п е р и о д у  н а б л ю д е н и й  
н е о б х о д и м о  р а з л и ч н о е  ч и с л о  и з м е р е н и й ;  п р и  о д и н а к о в о й  и з м е н ч и ­
в о с т и  э л е м е н т а  д л я  д о с т и ж е н и я  з а д а н н о й  т о ч н о с т и  с р е д н е г о  з н а ­
ч е н и я  т р е б у е т с я  б о л ь ш е е  ч и с л о  и з м е р е н и й  п.

П о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  н е с к о л ь к и х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ­
ц и й , р а с п о л о ж е н н ы х  в р а з л и ч н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  з о н а х ,  б ы л и  в ы ­
ч и с л е н ы  и з м е н ч и в о с т ь  о с н о в н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  
( т е м п е р а т у р а  в о з д у х а ,  д а в л е н и е ,  т о ч к а  р о с ы , с к о р о с т ь  в е т р а ) ;  

т о ч н о с т ь , с  к о т о р о й  п о л у ч е н ы  с р е д н и е  м е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  э т и х  
э л е м е н т о в  п р и  п о л н о м  р я д е  н а б л ю д е н и й  в т е ч е н и е  м е с я ц а  ( 2 4 0

Таблица I
Изменчивость и необходимое число наблюдений при заданной точности

Станция Месяц а Фактическая точность т

Число наблюдений при точности
0,5 1,0

Температура воздуха
Колпашево I 10,70 0,68 458 114

VII 4,10 0,26 67 17
Радошковичи I 7,30 0,47 213 53

VII 3,05 0,20 37 9
Душанбе I 5,04 0,32 102 25

III б;4б 0,41 167 42
VII 6,26 0,40 157 39
XI 5,10 0,33 104 26

XII 6,08 0,39 148 37
Давление

Скорость ветра

Колпашево I 16,47 1,04 1084 271
VII 4,98 0,32 99 25

Радошковичи I 13,37 0,85 715 179
VII 3,9 0,25 61 15

Температура точки росы
Колпашево I 10,82 0,69 468 117

VII 2,63 0,17 28 7
Радошковичи I 7,99 0,51 255 64

VII 2,32 0,15 22 5

Колпашево I 2,44 0,19 24 6
VII 1,99 0,13 16 4

Радошковичи I 1,90 0,12 14 4
VII 1,69 0,11 11 3
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и л и  2 4 8 ) ,  а  т а к ж е  н е о б х о д и м о е  ч и с л о  и з м е р е н и й  д л я  о б е с п е ч е н и я  
т о ч н о с т и  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  ( 0 ,5  и  1 °С  п о  т е м п е р а т у р е  
в о з д у х а  и  т е м п е р а т у р е  т о ч к и  р о с ы ; 0 ,5  и 1 ,0  г П а  п о  д а в л е н и ю ;  
0 ,5  и 1 м /с  ц о  с к о р о с т и  в е т р а ) .  Р е з у л ь т а т ы  в ы ч и с л е н и й  п р е д с т а в ­
л е н ы  в т а б л .  1.

К а к  в и д н о  и з  т а б л .  1, в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  в о с е м ь  с р о к о в  н а б ­
л ю д е н и й  в с у т к и  в т е ч е н и е  м е с я ц а  о б е с п е ч и в а ю т  т р е б у е м у ю  т о ч ­
н о с т ь  п р и  в ы ч и с л е н и и  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й ;  ч е м  б о л ь ш е  
и з м е н ч и в о с т ь  э л е м е н т а ',  т е м  б о л ь ш е е  ч и с л о  и з м е р е н и й  т р е б у е т с я .  
П р и  о ч е н ь  с и л ь н о й  и з м е н ч и в о с т и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и  д а в л е н и я  
(с т .  К о л п а ш е в о ,  я н в а р ь )  д а ж е  в о с е м ь  с р о к о в  в с у т к и  н е  о б е с ­

п е ч и в а ю т  д о с т а т о ч н у ю  т о ч н о с т ь  д л я  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  о б о б щ е ­
н и й ; н а л и ч и е  п р о п у с к о в  в н а б л ю д е н и я х  в п о д о б н ы х  с л у ч а я х  н е д о ­
п у с т и м о .

П р и  н е б о л ь ш о й  и з м е н ч и в о с т и  т е м п е р а т у р ы  ( 5 — 7 ° С )  м о ж н о  
р а с с ч и т ы в а т ь  с р е д н и е  з н а ч е н и я  с  т о ч н о с т ь ю  0 ,5  °С , е с л и  в т е ч е н и е  
м е с я ц а  б ы л о  д о  4 0 — 5 0  п р о п у с к о в ,  п р и  э т о м  ч и с л о  п р о п у с к о в  
в о д и н  с р о к  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  д е с я т и ,  о с о б е н н о  е с л и  п р о п у с к и  
п р и х о д я т с я  н а  с р о к и  с  э к с т р е м а л ь н о й  т е м п е р а т у р о й .

П р и  б о л ь ш е й  и з м е н ч и в о с т и  т е м п е р а т у р ы  д о п у с т и м о е  к о л и ч е ­
с т в о  п р о п у с к о в  с л е д у е т  у м е н ь ш и т ь .

В л и я н и е  ч и с л а  п р о п у с к о в  в н а б л ю д е н и я х  п р и  р а з л и ч н о й  и з ­
м е н ч и в о с т и  т е м п е р а т у р ы  н а  т о ч н о с т ь  с р е д н е г о  м е с я ч н о г о  з н а ч е ­
н и я  м о ж н о  в и д е т ь  п о  р е з у л ь т а т а м  с р а в н е н и я  с р е д н е й  м е с я ч н о й  
т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  в ы ч и с л е н н о й  и з  р а з н о г о  ч и с л а  н а б л ю д е н и й  
в т е ч е н и е  я н в а р я  ( 0 = 1 О , 7 ° С )  и и ю л я  1 9 7 9  г . ( а  =  4 , 1 ° С )  д л я  
с т . К о л п а ш е в о  ( З а п а д н о - С и б и р с к о е  У Г К С ) ,  ( т а б л .  2 ) .

Таблица2
Средняя месячная температура воздуха, вычисленная 
при различном количестве пропусков (ст. Колпашево)

Пропущенный срок,ч Число дней с пропусками Числонаблюдений
Средняя температура воздуха, "“С

Январь
— — 248 -27,9
9 5 243 -27,8
9 . 5 243 -28,4

Все сроки 1 238 -27,4
То же 1 238 -28,5

3 224 —27,1
3 224 -28,5
3 224 -28,7

Июль
---  , — 248 20,0
18 10 238 20,0
21 10 238 20,3
12 10 238 19,8
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К а к  в и д н о  и з  т а б л .  2 , р а з н о с т ь  д е й с т в и т е л ь н о й  с р е д н е й  м е с я ч ­
н о й  в е л и ч и н ы  ( и з  2 4 8  с р о к о в  и з м е р е н и я  в т е ч е н и е  м е с я ц а )  й 
с р е д н е й  и з  м е н ь ш е г о  ч и с л а  н а б л ю д е н и й  у в е л и ч и в а е т с я  с  у в е л и ч е ­
н и е м  ч и с л а  п р о п у с к о в , п р и  о д и н а к о в о м  ч и с л е  п р о п у с к о в  р а з н о с т ь  

с р е д н и х  з н а ч е н и й  б о л ь ш е  в я н в а р е  п р и  б о л ь ш е й  в е л и ч и н е  а. В  т о  
ж е  в р е м я  в и д н о , ч т о  о д и н а к о в о е 'ч и с л о  п р о п у с к о в  в т е ч е н и е  м е ­
с я ц а  п о  р а з н о м у  в л и я е т  н а  с р е д н е е  м е с я ч н о е  з н а ч е н и е  т е м п е р а ­
т у р ы  в з а в и с и м о с т и  о т  т о г о , к а к  с и л ь н о  н а л и ч и е  п р о п у с к о в  и з м е ­
н я е т  в е л и ч и н у  о, т . е .  р а з н о с т ь  с р е д н и х  з н а ч е н и й  з а в и с и т  о т  в е л и ­
ч и н ы  о т к л о н е н и я  п р о п у ш е н н о г о  з н а ч е н и я  о т  с р е д н е й . Т а к , п р и  н а ­
л и ч и и  п я т и  п р о п у с к о в  в я н в а р е  р а з н о с т ь  с р е д н и х  з н а ч е н и й  б ы л а  
-1- 0 ,1  и — 0 ,5 ; п р и ч е м  в о  в т о р о м  с л у ч а е  п р о п у щ е н н ы е  з н а ч е н и я  
б ы л и  б л и з к и  к м а к с и м а л ь н ы м  з н а ч е н и я м  з а  м е с я ц .

И з  п р и в е д е н н о г о  п р и м е р а  в и д н о ,  ч т о  ч и с л о  п р о п у с к о в ,  д о п у ­
с т и м о е  п р и  в ы ч и с л е н и и  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  в е л и ч и н , м о ж е т  б ы т ь  
р а з л и ч н о  и з а в и с и т  о т  у с л о в и й  с т а н ц и и , п р е ж д е  в с е г о  о т  в е л и ч и н ы  
0  в  к о н к р е т н ы й  м е с я ц  д л я  о п р е д е л е н н о г о  э л е м е н т а .

В  с в я з и  с  э т и м  р е к о м е н д а ц и и  п о  д о п у с т и м о м у  к о л и ч е с т в у  п р о ­
п у с к о в  д л я  в ы ч и с л е н и я  с р е д н и х  з н а ч е н и й  с л е д у е т  д е л а т ь  с  у ч е т о м  
и з м е н ч и в о с т и  м е т е о э л е м е н т о в  и к о н к р е т н ы х  у с л о в и й .
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И С С Л Е Д О В А Н И Е  В О З М О Ж Н О С Т И  К О Н Т Р О Л Я  

И В О С С Т А Н О В Л Е Н И Я  Е Ж Е Д Н Е В Н Ы Х  З Н А Ч Е Н И Й  

Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  В О З Д У Х А  П О  С Р О К А М  

М Е Т О Д О М  В Р Е М Е Н Н О Й  И Н Т Е Р П О Л Я Ц И И

С и с т е м а  о б р а б о т к и  и к о н т р о л я  р е ж и м н о й  ‘ м е т е о р о л о г и ч е с к о й  
и н ф о р м а ц и и 'н а ч а л а  в н е д р я т ь с я  в Г и д р о м е т с л у ж б е  в 1 9 6 8 — 1 9 7 0  гг . 
Д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о й  о п ы т  е е  э к с п л у а т а ц и и  п о з в о л я е т  п р о в е с т и  
а н а л и з  к а ч е с т в а  и э ф ф е к т и в н о с т и  е е  р а б о т ы , а т а к ж е  о б с у д и т ь  
п у т и  д а л ь н е й ш е г о  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  е е  о т д е л ь н ы х  з в е н ь е в .  Т а ­
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к о й  а н а л и з  п о  р е з у л ь т а т а м  р а б о т ы  п о д с и с т е м ы  в н у т р и с т а н ц и о н -  
н о г о  к о н т р о л я  б ы л  с д е л а н  в р а б о т а х  [2 , 3], в  ч а с т н о с т и , о т м е ч а ­
л а с ь  н и з к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  к о н т р о л я ,  о с н о в а н н о г о  н а  в р е м е н н о й  
и н т е р п о л я ц и и  д л я  е ж е д н е в н ы х  з н а ч е н и й  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е ­
м е н т о в  в с р о к  н а б л ю д е н и я .  Т а к , п о  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  с р е д н и й  
п р о ц е н т  з н а ч е н и й , з а б р а к о в а н н ы х  Э В М  и з а т е м  п о д т в е р ж д е н н ы х  
к р и т и ч е с к и м  а н а л и з о м ,  с о с т а в л я е т  1 1 ,6  % . П р и  в р е м е н н о й  и н т е р ­
п о л я ц и и  п о  Л а г р а н ж у  и з  8 4 8  с л у ч а е в ,  з а б р а к о в а н н ы х  Э В М , п о д ­
т в е р д и л о с ь  т о л ь к о  14 , ч т о  с о с т а в л я е т  1 ,6  По­

т а к а я  н и з к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  о б ъ я с н я е т с я  т е м , ч т о  к р и т е р и и  о т ­
б р а к о в к и  н о с я т  с л и ш к о м  о б щ и й  х а р а к т е р  и н е  д и ф ф е р е н ц и р о в а н ы  
п о  в р е м е н и  и п р о с т р а н с т в у .  С ч и т а ю т , ч т о  э т а  п р и ч и н а  н е  е д и н с т ­
в е н н а я .  П р и м е н е н и е  т е х  и л и  и н ы х  и н т е р п о л я ц и о н н ы х  ф о р м у л  д л я  
к о н т р о л я  и в о с с т а н о в л е н и я  и н ф о р м а ц и и  п о д р а з у м е в а е т  н а л и ч и е  
о п р е д е л е н н ы х  с в о й с т в  у  а п п р о к с и м и р у е м ы х  к р и в ы х . В  ч а с т н о с т и ,  
л ю б а я  и н т е р п о л я ц и я  п р и в о д и т  к  с г л а ж и в а н и ю  и н т е р п о л и р у е м о й  
ф у н к ц и и  [ 1 ] ,  п о э т о м у  с у т о ч н ы й  х о д  и н т е р п о л и р у е м о г о  э л е м е н т а  
д о л ж е н  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  п л а в н ы м , ч т о б ы  е г о  м о ж н о  б ы л о  а п п р о к ­
с и м и р о в а т ь  с  п о м о щ ь ю  в ы б р а н н о й  ф о р м у л ы  с т р е б у е м о й  ' т о ч н о ­
с т ь ю . К о г д а  э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  и г н о р и р у е т с я ,  м ы  с т а л к и в а е м с я  
с  с и т у а ц и е й , п р и в е д е н н о й  в р а б о т е  [ 2 ] .  В  э т о й  р а б о т е  н а  м а т е ­
р и а л е  к о н к р е т н о й  с т а н ц и и  п о к а з а н о ,  ч т о  п р и м е н е н и е  ф о р м у л ы ,  
н е д о с т а т о ч н а  т о ч н о  а п п р о к с и м и р у ю щ е й  с у т о ч н ы й  х о д ,  п р и  к о н ­
т р о л е  д а н н ы х  п р и в о д и т  к  п о я в л е н и ю  н е о п р а в д а н н о  б о л ь ш и х  
н е в я з о к .

Н е о б х о д и м о  т а к ж е  у ч и т ы в а т ь , ч т о  т о ч н о с т ь  и н т е р п о л я ц и о н н ы х  
ф о р м у л  з а в и с и т  о т  а м п л и т у д ы  с у т о ч н о г о  х о д а  э л е м е н т а  [1 ] и  в с е ­
з о н ы , к о г д а  а м п л и т у д а  в о з р а с т а е т ,  т о ч н о с т ь  п а Д а е т . Э т и м  и о б ъ я с ­
н я е т с я ,  ч т о  в л е т н и й  п е р и о д  (и ю л ь )  к р и т е р и и , о с н о в а н н ы е  н а  м е ­
т о д е  и н т е р п о л я ц и и  д л я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и п о ч в ы , в ы д е л я ю т  
б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  с о м н и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й , н е  п о д т в е р ж д а ю ­
щ и х с я  к р и т и ч е с к и м  а н а л и з о м ,  ч е м  з и м о й  (я н в а р ь )  [ 3 ] .  Т а к и м  о б ­
р а з о м ,  м е т о д и ч е с к и  н е  о п р а в д а н о  п р и м е н е н и е  о д н о й  и  т о й  ж е  и н ­
т е р п о л я ц и о н н о й  ф о р м у л ы  в о  в с е  с е з о н ы  г о д а  д л я  э л е м е н т о в ,  
и м е ю щ и х  я р к о  в ы р а ж е н н ы е  с е з о н н ы е  р а з л и ч и я  в с у т о ч н о м  х о д е .  
В с е  э т о  п о д т в е р ж д а е т  в ы в о д , ч т о  в а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  с и с т е м а х  
о б р а б о т к и  н а  Э В М  и с п о л ь з о в а н и е  е д и н о г о  д л я  в с е х  с т а н ц и й  
С С С Р  а л г о р и т м а , о с н о в а н н о г о  н а  п р и м е н е н и и  в р е м е н н о й  и н т е р п о ­
л я ц и и , н е  б у д е т  э ф ф е к т и в н ы м  д а ж е  д л я  г р у б о г о  к о н т р о л я  и в о с ­
с т а н о в л е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .

В  с в я з и  с  э т и м  п о - п р е ж н е м у  о с т а е т с я  а к т у а л ь н о й  з а д а ч а  р а з ­
р а б о т к и  д л я  Э В М  э ф ф е к т и в н ы х  а л г о р и т м о в  к о н т р о л я  и в о с с т а ­
н о в л е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и . Д о  с и х  п о р  в н е д р е н н ы е  
в п р а к т и к у  а л г о р и т м ы  п о з в о л я ю т  в ы я в л я т ь , в о с н о в н о м , г р у б ы е  
о ш и б к и  в е ж е д н е в н о й  и н ф о р м а ц и и . Н е  р е ш е н а  т а к ж е  з а д а ч а  с о ­
з д а н и я  и в н е д р е н и я  в д е й с т в у ю щ у ю  с и с т е м у  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  
о б р а б о т к и  а л г о р и т м о в  и п р о г р а м м  в о с с т а н о в л е н и я  м е т е о р о л о г и ч е ­
с к о й  и н ф о р м а ц и и . В  д а н н о й  р а б о т е  с д е л а н а  п о п ы т к а  п р и м е н и т ь  
а л г о р и т м ы  в р е м е н н о й  и н т е р п о л я ц и и , р а з р а б о т а н н ы е  д л я  к о н т р о л я
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и  в о с с т а н о в л е н и я  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  с р о ч н ы х  з н а ч е н и й  т е м п е р а ­
т у р ы , к  к о н т р о л ю  и в о с с т а н о в л е н и ю  е ж е д н е в н ы х  с р о ч н ы х  з н а ч е ­
н и й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а .  В  к а ч е с т в е  о б р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а  
б ы л и  в з я т ы  д а н н ы е  п о  е ж е д н е в н ы м  с р о ч н ы м , м а к с и м а л ь н ы м  и  
м и н и м а л ь н ы м  з н а ч е н и я м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  з а  в о с е м ь  с р о к о в  
н а б л ю д е н и й  н а  ст . В о е й к о в о  з а  и ю л ь  1 9 7 8  и  и ю л ь  1 9 7 9  гг . и я н -

t°G

1 — 24
Рис. 1. Суточный ход температуры воздуха.

ИЮЛЯ 1979 г., 2—13 июля 1979 г., 5 — средняя месячная тем­пература за июль 1979 г.

в а р ъ  1 9 7 8  г. В с е  д а н н ы е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п р о к о н т р о л и р о в а н ы  
п о  л е н т а м  т е р м о г р а ф а .  И н т е р п о л я ц и я  з н а ч е н и й  т е м п е р а т у р ы  в о з ­
д у х а  в с р о к  п р о в о д и л а с ь  с  у ч е т о м  р е к о м е н д а ц и й ,  и з л о ж е н н ы х  
в  р а б о т е  ( 1 ) .  К р и в ы е  с у т о ч н о г о  х о д а  б ы л и  п о  в о з м о ж н о с т и  р а з ­
б и т ы  н а  у ч а с т к и  с  н е б о л ь ш и м и  а м п л и т у д а м и ,  з а т е м  к а ж д ы й  т а к о й  
у ч а с т о к  а п п р о к с и м и р о в а л с я  п а р а б о л о й  в т о р о г о  п о р я д к а  и п р о в о ­
д и л о с ь  п о с л е д о в а т е л ь н о е  в о с с т а н о в л е н и е  з н а ч е н и й  т е м п е р а т у р ы  
в  п о о ч е р е д н о  п р о п у с к а е м ы е  с р о к и  н а б л ю д е н и я .  В  т а б л .  1 п р и в е ­
д е н ы  с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  н е в я з к и  т е м п е р а т у р ы  з а  и ю л ь  и  я н -

Т а б л и ц а

Средние квадратические невязки временной интерполяции 
(ст. Воейково)

Месяц, год
Срок

0 3 6 9 12 15 18 21

VII 1979 0,33
0,58

0,50
0,72

0,25
0,80

0,23
1,23

0,55
1,23

0,56
1,45

0,28
1,35

0,45
1,30

I 1979 0,33
0,57

0,27
0,68

0,24
0,68

0,24
1,15

0,42
1,23

0,43
1,34

0,25
1,28

0,52
1,26

6 0



в а р ь  в с л у ч а е  а п п р о к с и м а ц и и  ( с т р о к а  1) и в о с с т а н о в л е н и я  
( с т р о к а  2 ) .  Д а н н ы е ,  п р и в е д е н н ы е  в т а б л и ц е ,  п о к а з ы в а ю т , ч т о  
п р и  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  а п п р о к с и м а ц и и  с у т о ч н о г о  х о д а  ( с р е д н я я  
к в а д р а т и ч е с к а я  н е в я з к а  н е  п р е в ы ш а е т  0 ,5 6  ° С )  н е  в с е г д а  у д а е т с я  
д о с т и ч ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  т о ч н о с т и  в о с с т а н о в л е н и я . Н е в я з к и  
в о с с т а н о в л е н и я  с у ш ,е с т в е н н о  б о л ь ш е ,  ч е м  н е в я з к и  а п п р о к с и м а ц и и .  
Э т о  о б ъ я с н я е т с я  т е м , ч т о  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  с у т о ч н ы й  х о д  
т е м п е р а т у р ы  н е  у д а в а л о с ь  а п п р о к с и м и р о в а т ь  н а  в з я т о м  у ч а с т к е  
с  о д и н а к о в о й  т о ч н о с т ь ю  в о  в с е х  т о ч к а х .  Р а с х о ж д е н и е  в т о ч н о с т и  
п р и б л и ж е н и я  в о т д е л ь н ы е  с р о к и  н а б л ю д е н и я  д л я  н е к о т о р ы х  д н е й  
д о с т и г а л о  1 °С . В  к а ч е с т в е  и л л ю с т р а ц и и  н а  р и с . 1 п р и в е д е н ы  
к р и в ы е  с у т о ч н о г о  х о д а  в д н и  с  б о л ь ш и м и  н е в я з к а м и  а п п р о к с и м а ­
ц и и  (к р и в ы е  1 и  2 ) .  Д л я  с р а в н е н и я  з д е с ь  ж е  п р и в о д и т с я  х о д  с р е д ­
н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  п о  с р о к а м  (к р и в а я  3 ) .  П л а в н ы й  х о д  
к р и в о й  /  в 12  ч и к р и в о й  2  в 15 ч з а м е т н о  н а р у ш е н  п о  с р а в н е н и ю  
с  к р и в о й  с у т о ч н о г о  х о д а  д л я  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  д а н н ы х . Н а р у ш е ­
н и я  т а к о г о  р о д а  о б у с л о в л е н ы  о п р е д е л е н н ы м и  а т м о с ф е р н ы м и  п р о ­
ц е с с а м и  и  в с т р е ч а ю т с я  о с о б е н н о  ч а с т о  в л е т н е е  в р е м я . В  д а н н о м  
с л у ч а е  о н и  в ы з в а н ы  и н т е н с и в н ы м  о б р а з о в а н и е м  о б л а ч н о с т и  о т  9  
д о  12 ч  (к р и в а я  1) и в ы п а д е н и е м  о с а д к о в  о т  12  д о  1 5  ч ( к р и ­
в а я  2 ) .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в р е м е н н о й  х о д  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  д л я  е ж е ­
д н е в н ы х  д а н н ы х  н о с и т  м е н е е  г л а д к и й  х а р а к т е р  п о  с р а в н е н и ю  с о  
с р е д н и м и  м е с я ч н ы м и  д а н н ы м и , и  и н т е р п о л я ц и о н н ы е  ф о р м у л ы ,  
д а ю щ и е  х о р о ш у ю  т о ч н о с т ь  д л я  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  д а н н ы х , д л я  ц е ­
л е й  в о с с т а н о в л е н и я  е ж е д н е в н ы х  з н а ч е н и й  в о т д е л ь н ы е  д н и  м о г у т  
о к а з а т ь с я  н е п р и г о д н ы м и . Д л я  в ы я в л е н и я  т а к и х  д н е й  п о п ы т а е м с я  
п р и в л е ч ь  и н ф о р м а ц и ю  о  х о д е  р а з н о с т е й  э к с т р е м а л ь н ы х  т е м п е р а ­
т у р  и с р о ч н о й  в т е к у щ и й  и  п о с л е д у ю щ и й  с р о к и  н а б л ю д е н и я .  
В  т а б л .  2  п р и в е д е н ы  р а з н о с т и  з н а ч е н и й  в с р о к  (Г е р ) с  м а к с и ­
м а л ь н о й  т е м п е р а т у р о й  в о з д у х а  м е ж д у  с р о к а м и  ( Г м а к с ) .и  м и н и ­
м а л ь н о й  т е м п е р а т у р о й  м е ж д у  с р о к а м и  д л я  с р е д н и х  м е с я ч ­
н ы х  д а н н ы х  и  в о т д е л ь н ы е  д н и , а  т а к ж е  з н а ч е н и я  с р е д н и х  м е ­
с я ч н ы х  р а з н о с т е й  т е м п е р а т у р  з а  с р о к и , о г р а н и ч и в а ю щ и е  и н т е р в а л  
и з м е р е н и я  э к с т р е м а л ь н ы х  т е м п е р а т у р .  А н а л и з и р у я  с о о т н о ш е н и е  
в е л и ч и н  р а з н о с т е й  Гмакс— Гер и Гер— Гмин, м ы  м о ж е м  п о л у ч и т ь  
и н ф о р м а ц и ю  о  х а р а к т е р е  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  з а  п е ­
р и о д  м е ж д у  п р е д ш е с т в у ю щ и м  с р о к о м  н а б л ю д е н и я  и д а н н ы м . Е с л и  
з а  у к а з а н н ы й  п е р и о д  п р о и с х о д и л о  д о в о л ь н о  и н т е н с и в н о е  п о  с р а в ­
н е н и ю  с  м е л к о м а с ш т а б н ы м и  п у л ь с а ц и я м и  п о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а ,  м ы  б у д е м  и м е т ь  м а л у ю  в е л и ч и н у  р а з н о с т и  Гмакс— Гер и 
б о л ь ш у ю  Гер— Гмин ( т а б л .  2 , с р о к и  9  и 12 ч ) ,  о  ч е м , в ч а с т н о с т и ,  
с в и д е т е л ь с т в у ю т  р а з н о с т и  в с р о к и  0 9  и 12 ч. П р и  п о н и ж е н и и  т е м ­
п е р а т у р ы  б у д е т  в е л и к а  р а з н о с т ь  Гмакс— Гер, а  р а з н о с т ь  Г е р - Г „ и н  
м а л а  ( т а б л .  2 , с р о к и  21  и  О ч ) .  В  с р о к и , г д е  н а б л ю д а ю т с я  м а л ы е  

в е л и ч и н ы  р а з н о с т е й  Гмакс— Гер и л и  Гер— Гмин м о ж н о  к о н т р о л и р о ­
в а т ь  с р о ч н о е  з н а ч е н и е  т е м п е р а т у р ы , и с п о л ь з у я  з н а ч е н и я  м а к с и ­
м а л ь н о й  и л и  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  в с р о к , е с л и  п р и  э т о м  
с о о т н о ш е н и е  р а з н о с т е й  Гмакс— Гер и  Гер— Гмин у к а з ы в а е т  н а  т а к о й
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Таблица 2
Величины разностей экстремальных и срочных температур (ст. Воейково)

Характеристика
Срок, ч

3 6 9 12 15 18 21

13 VII:1979 г.

1,3 0,8 0,0 0,3 2,3 1,9 4.3
0,0 0.0 0,8 3,1 0,0 .2,5 0.3

Ежедневные значения 
Тмакс  ̂ с̂р 

с̂р ^ мин

Т макс — Тс
Тср— Tf/.

ср 
■ мин

Средние месячные зна­
чения

Т макс — Тс
Т ср — т f,

' ср 
' мин

Средние месячные раз-- 
ности

Т макс — 7’ср

3,5
0 ,0

4,2
0 ,0

2.3 
0 ,2

2.3

24 VII 1979 т.
2,3 0,0 0,0 1,9 0,0 3,6 2,9
0,1 2,9 5,7 0,5 2,2 1,2 0,4

1.1 0,3 0,1 0,6 0,8 1,9 2,3
0,2 0,7 3,1 2,5 1.7 0,5 0,1

0.7 0,0 -3,1 -1,6 -1,1 1,0 1,7

ж е  х а р а к т е р  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы , к а к  в с р е д н и х  м е с я ч н ы х  
д а н н ы х . К а к  п о к а з ы в а ю т  р а с ч е т ы  п о  д а н н ы м  с т . В о е й к о в о  з а  
и ю л ь , в 9  ч р а з н о с т и  м е ж д у  м а к с и м а л ь н о й  и с р о ч н о й  т е м п е р а т у ­
р а м и , а  в - 21  и О ч  —  м е ж д у  с р о ч н о й  и м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у ­
р а м и  с о с т а в л я ю т  м е н ь ш е  0 ,5  °С  в 9 5  % с л у ч а е в .  Е с л и  ж е  в р а с ­
с м а т р и в а е м ы й  с р о к  н а б л ю д е н и я  с о о т н о ш е н и е  р а з н о с т е й  Гмакс—  
— Гер и Тср— Тш т  а н о м а л ь н о е  п о  с р а в н е н и ю  с о  с р е д н и м  м е с я ч н ы м ,  
т о  т р е б у е т с я  д о п о л н и т е л ь н ы й  а н а л и з  н а  х а р а к т е р  и з м е н е н и я  т е м ­
п е р а т у р ы  м е ж д у  с р о к а м и  р а з н о с т е й  Т м акс— Гср и Гер— Гмин в с л е ­
д у ю щ и й  з а  р а с с м а т р и в а е м ы м ' с р о к . А н а л и з и р у я  р а з н о с т и  Гмако—  
— Гер и Гер— Гмин ДЛЯ т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  з а  1 3  и 2 4  и ю л я ,  
м о ж н о  з а м е т и т ь  и н о е  с о о т н о ш е н и е  п а р  р а з н о с т е й  в 15 и  18 ч 
в п е р в о м  с л у ч а е  и в 12 ч в о  в т о р о м , ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о б  а н о м а л ь ­
н о м  п о  с р а в н е н и ю  с о  с р е д н и м  м е с я ч н ы м  в р е м е н н о м , х о д е  т е м п е р а ­
т у р ы  д л я  д а н н ы х  д н е й  в у к а з а н н ы е  с р о к и . В  р а с с м а т р и в а е м о м  
с л у ч а е  13 и ю л я  о т  12 д о  15 ч в м е с т о  х а р а к т е р н о г о  д л я  с р е д н и х  
м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  п о в ы ш е н и я  т е м п е р а т у р ы  ( с р е д н я я  р а з н о с т ь  
р а в н а - ^ 1 ,1  ° С )  . н а б л ю д а е т с я  е е  п о н и ж е н и е  ( р а з н о с т ь  Гмакс— Гер =  
=  2 ,3 ° С ,  а  Гер— Гмин =  0 ) .  В  и н т е р в а л е  о т  15 д о  18 ч п р о и с х о д и л о  

п о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  ( р а з н о с т ь  Гер— Гмин =  2 ,5  “С , 
Г с р =  1 , 9 ° С ) .  С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  к о н т р о л я  т е м п е р а т у р ы  

в 15 ч н у ж н о  п р и в л е к а т ь  з н а ч е н и е  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  
в 18 ч, А н а л о г и ч н о ,  в о  в т о р о м  с л у ч а е  д л я  к о н т р о л я  с р о ч н о г о  з н а ­
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ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  в 12 ч н у ж н о  б р а т ь  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  т е м ­
п е р а т у р ы  в 15 ч , т . е . в д а н н о м  с л у ч а е  д л я  к о н т р о л я  с р о ч н ы х  з н а ­
ч е н и й  н у ж н о  п р и в л е к а т ь  э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  в с р о к , с л е д у ю ­
щ и й  з а  р а с с м а т р и в а е м ы м .

Д л я  п р о в е р к и  р а з р а б о т а н н о г о  а л г о р и т м а  б ы л и  п р о к о н т р о л и ­
р о в а н ы  з н а ч е н и я  с р о ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в 12 , 15 , 18  ч з а  и ю л ь
1 9 7 8  и и ю л ь  1 9 7 9  гг . К а к  о к а з а л о с ь ,  в 9 0  % с л у ч а е в  н е в я з к а  и н ­
т е р п о л я ц и и  н е  п р е в ы ш а е т  0 ,5  °С , ч т о  н а м н о г о  т о ч н е е ,  ч е м  п р и  
к о н т р о л е  э т и х  с р о к о в  с  п о м о щ ь ю  в р е м е н н о й  и н т е р п о л я ц и и  п а р а б о ­
л о й  в т о р о г о  п о р я д к а  (с м .  т а б л .  1) .

П р и в л е ч е н и е  э к с т р е м а л ь н ы х  т е м п е р а т у р  д л я  в о с с т а н о в л е н и я  
п р о п у щ е н н ы х  и л и  з а б р а к о в а н н ы х  с р о ч н ы х  д а н н ы х  т р е б у е т  д о п о л ­
н и т е л ь н о г о  а н а л и з а  п о г о д ы  в р а с с м а т р и в а е м ы й  п е р и о д .  В  с в я з и  
с  э т и м  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  д а л ь н е й ш е г о  а н а л и з а  м е т е о р о л о ­
г и ч е с к и х  ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  н а  с у т о ч н ы й  х о д  т е м п е р а т у р ы  в о з ­
д у х а  и  е е  э к с т р е м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  и с п о с о б о в  и х  у ч е т а  п р и  р е ш ё -  
н и и  з а д а ч и  в о с с т а н о в л е н и я  е ж е д н е в н ы х  д а н н ы х .
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Т. м . Мирошниченко

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ КОНТРОЛЯ 
НАПРАВЛЕНИЯ ВЕТРА

О с н о в н о й  х а р а к т е р и с т и к о й  н а п р а в л е н и я  в е т р а  я в л я е т с я  п о в т о ­
р я е м о с т ь  в е т р а  п о  16 р у м б а м .  К а к  б ы л о  у к а з а н о  в р а б о т е  [ 3 ] ,  
о с у щ е с т в и т ь  к о н т р о л ь  п о в т о р я е м о с т и  п о  к а ж д о м у  р у м б у  м е т о д о м  
л и н е й н о й  а п п р о к с и м а ц и и  н е  п о з в о л я е т  е е  б о л ь ш а я  и з м е н ч и в о с т ь  
в п р о с т р а н с т в е .  П о  э т о й  п р и ч и н е  к о н т р о л и р у ю т с я  с п е ц и а л ь н о  р а с ­
с ч и т ы в а е м ы е  д л я  э т о г о  в п р о г р а м м е  к о н т р о л я  п р е о б л а д а ю щ е е  н а ­
п р а в л е н и е  в е т р а  и п о в т о р я е м о с т ь  э т о г о  н а п р а в л е н и я .

В  с о о т в е т с т в и и  с  [1 ] п р е о б л а д а ю щ е е  н а п р а в л е н и е  в е т р а  
в ы ч и с л я е т с я  д л я  ч е т в е р т и  г о р и з о н т а  п о  ч е т ы р е м  н а и б о л ь ш и м  
з н а ч е н и я м  п о в т о р я е м о с т и  в е т р а  {Р\, Р 2, Р з ,  P i ) ' -

^ = ^ Р ,  +  ^ . а к с - 4 5 .  . ( 1)
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З д е с ь

d ----------------- — Р\__________ 12)
ймакс  ( Р з  ^  { ^ )

—  п о л о ж е н и е  н а  г о р и з о н т е  к в а д р а н т а  с  н а и б о л ь ш е й  п о в т о р я е м о ­
с т ь ю  в е т р а ;  f l 'p j—  н а п р а в л е н и е ,  и м е ю щ е е  п о в т о р я е м о с т ь  Р\.

П о в т о р я е м о с т ь  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я  в ы ч и с л я е т с я  к а к  
е г о  ф у н к ц и я

Р  (^/макс) =  P^  +  P s +  { %  -  (3 )

В ы б о р  м а к с и м а л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  в е т р а  и с о с е д н и х  с  н е й
п о в т о р я е м о с т е й  д л я  р а с ч е т а  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я  о с у щ е ­
с т в л я е т с я  и з  8 р у м б о в .

К а к  п р а в и л о , р е з к о  в ы р а ж е н н о е  п р е о б л а д а н и е  в е т р о в  о т д е л ь ­
н ы х  р у м б о в  в с т р е ч а е т с я  р е д к о ,  о б ы ч н о  н а и б о л ь ш и е  п о в т о р я е м о с т и  
в е т р а  с о о т в е т с т в у ю т  д в у м  с м е ж н ы м  р у м б а м .  К р о м е  т о г о , н а п р а в ­
л е н и е , в о з д у ш н о г о  п о т о к а  ч а с т о  и с к а ж а е т с я  п р е п я т с т в и я м и . П о  
э т о й  п р и ч и н е  с р е д н я я  л и н и я  к в а д р а н т а  с  п р е о б л а д а ю щ и м  н а п р а в ­
л е н и е м  в е т р а  м о ж е т  не, с о в п а д а т ь  с  с е р е д и н о й  р у м б а ,  к о т о р о м у  с о ­
о т в е т с т в у е т  м а к с и м а л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  в е т р а . П р и м е р о м  м о г у т  
с л у ж и т ь  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  с т . Б а р а б и н с к  в  а п р е л е  1 9 6 6  г ., г д е  
м а к с и м у м  п о в т о р я е м о с т и  19 % с о о т в е т с т в у е т  ю г о - з а п а д н о м у  н а ­
п р а в л е н и ю , т . е . с е р е д и н а  р у м б а  п р и х о д и т с я  н а  2 2 5 ° . С о с е д н и е  
с м а к с и м у м о м  п о в т о р я е м о с т и , п о  к о т о р ы м  в ы ч и с л я е т с я  п р е о б л а ­
д а ю щ е е  н а п р а в л е н и е ,  р а в н ы ; 4  % — ю ж н о е  н а п р а в л е н и е ,  1 5 %  —  
з а п а д н о е  и 15 % ■—  с е в е р о - з а п а д н о е .  В ы ч и с л е н н о е  з н а ч е н и е  с о ­
с т а в л я е т  2 5 8 ° , ч т о  с о о т в е т с т в у е т  н а п р а в л е н и ю  м е ж д у  ю г о - з а п а д о м  
и з а п а д о м ,  т . е . с р е д н я я  л и н и я  к в а д р а н т а  н а х о д и т с я  н а  3 3 °  к  з а ­
п а д у  о т  с е р е д и н ы  р у м б а  с м а к с и м а л ь н о й  п о в т о р я е м о с т ь ю  в е т р а .  
П о в т о р я е м о с т ь  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я  с о с т а в л я е т  3 4  % .

П о  н е в я з к а м , п о л у ч е н н ы м  в р е з у л ь т а т е  м е ж с т а н ц и о н н о г о  к о н т ­
р о л я , и в ы ч и с л е н н ы м  з н а ч е н и я м  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я  
м о ж н о  в ы я в и т ь  с о м н и т е л ь н у ю  и н ф о р м а ц и ю .

Н а  с о м н и т е л ь н о с т ь  д а н н ы х  у к а з ы в а е т  з н а ч е н и е  н е в я з к и , п р е в ы ­
щ а ю щ е е  д о п у с т и м о е  з н а ч е н и е , и л и  о т с у т с т в и е  н е в я з к и , в т о  в р е м я  
к а к  п р е о б л а д а ю щ е е  н а п р а в л е н и е  в ы ч и с л е н о .

П р е д е л ь н о  д о п у с т и м о е  з н а ч е н и е  н е в я з к и  п о  н а п р а в л е н и ю  в е т р а  
п р и н я т о  р а в н ы м  3 0 ° , п о  п о в т о р я е м о с т и —  10 % .  К а к  п р а в и л о , у с т а ­
н о в л е н н ы е  д о п у с к и  п о з в о л я ю т  о б н а р у ж и т ь  о ш и б к у  и н ф о р м а ц и и  
в 1 р у м б .

О ш и б к и  в н а б л ю д е н и я х  з а  н а п р а в л е н и е м  в е т р а  м о г у т  б ы т ь  
о б у с л о в л е н ы  н е п р а в и л ь н о й  у с т а н о в к о й  п р и б о р а ,  е г о  н е и с п р а в н о ­
с т ь ю  и л и  н е т о ч н ы м  п р о и з в о д с т в о м  н а б л ю д е н и й .

Н а п р и м е р ,  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  ст , Н а р о ч ь  ( Б е л о р у с с к о е  
У Г К С )  з а  о к т я б р ь  1 9 7 9  г. п р е о б л а д а л о  с е в е р о - з а п а д н о е  н а п р а в л е ­
н и е  в е т р а , н е в я з к а  п о  н а п р а в л е н и ю  п р е в ы ш а е т  д о п у с т и м о е  з н а ­
ч е н и е  и  р а в н а  4 3 ° . Н а  в л и я ю щ и х  с т а н ц и я х  п р е о б л а д а ю щ и е  н а ­
п р а в л е н и я  в е т р а  —  ю ж н о е ,  ю г о - з а п а д н о е  (р и с . 1 ) .  П о  г р а ф и к а м

64



п о в т о р я е м о с т е й  в и д н о , ч т о  н а  к о н т р о л и р у е м о й  с т а н ц и и  з а н и ж е н ы  
п о в т о р я е м о с т и  ю ж н о г о  и ю г о - з а п а д н о г о  н а п р а в л е н и й . В  о с т а л ь ­
н ы е  м е с я ц ы  н а  д а н н о й  г р у п п е  с т а н ц и й  п р е о б л а д а ю т  в е т р ы  в о с т о ч ­
н о г о  и  з а п а д н о г о  н а п р а в л е н и й , з н а ч е н и я  н е в я з о к  с о о т в е т с т в у ю т  
д о п у с к у .  П о г р е ш н о с т ь  н а б л ю д е н и й  в о к т я б р е ,  к о г д а  п р е о б л а д а л и  
в е т р ы  ю ж н о г о  и ю г о - з а п а д н о г о  н а п р а в л е н и й , м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  з а -

Р %

Рис. 1 П овторяем ость преобладаю щ его н ап р ав ­
ления ветра (1) по 8 рум бам  на ст. Н арочь и 
ее влияю щ их станциях (2—6). О ктябрь 1979 г.

щ и щ е н н о с т ь ю  м е с т а  н а б л ю д е н и й ,  к о т о р у ю  с о з д а е т  9 - э т а ж н о е  з д а ­
н и е , п о с т р о е н н о е  с  ю г о - з а п а д н о й  с т о р о н ы  с т а н ц и и .

Н а  с т а н ц и я х ,  г д е  у с т а н о в л е н ы  ф л ю г е р ы , н е р е д к о  н а б л ю д е н и я  
п р о и з в о д я т с я  н е  п о  16 р у м б а м ,  а  п о  8 , в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  д а ж е  
п о  4  р у м б а м .  М е ж с т а н ц и о н н ы й  к о н т р о л ь  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в ­
л е н и я  в е т р а  н е  в с е г д а  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  э т у  п о г р е ш н о с т ь  н а б л ю ­
д е н и й , т а к  к а к  п р и  п е р е х о д е  о т  п о в т о р я е м о с т и  в е т р а  п о  16  р у м ­
б а м  к  п о в т о р я е м о с т и  п о  8 р у м б а м  д л я  в ы ч и с л е н и я  п р е о б л а д а ю -

Рис. 2. П овторяем ость преобладаю щ его направления ветра на 
ст. Георгиевка. М ай 1980 г.

/  — по 16 румбам, 2 — по 8 румбам.

щ е г о  н а п р а в л е н и я  « п и л о о б р а з н о е »  р а с п р е д е л е н и е  п о в т о р я е м о с т е й  
с г л а ж и в а е т с я  (р и с .  2 ) .

В о з м о ж н о с т ь  в ы я в л е н и я  с н и ж е н и я  т о ч н о с т и  н а б л ю д е н и й  
с  16  р у м б о в  д о  8 б у д е т  п р е д у с м о т р е н а  т о л ь к о  в н о в о м  к о м п л е к с е  
п р о г р а м м  к о н т р о л я .  В  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  н а б л ю д е н и я  п о  ф л ю г е р у  
п р о и з в о д я т с я  п о  ч е т ы р е м  н а п р а в л е н и я м , г р а ф и к  с о х р а н я е т  в и д  
« п и л ы »  (р и с .  3 ) ,  п р и  п е р е в о д е  п о в т о р я е м о с т и  п о  16  р у м б а м  к  8 —  
н е в я з к а  п р е в ы ш а е т  д о п у с к  и л и  о т с у т с т в у е т .

О т с у т с т в и е  н е в я з к и  в р е з у л ь т а т а х  к о н т р о л я  с в и д е т е л ь с т в у е т  
о  т о м , ч т о  д л я  д а н н о й  к о н т р о л и р у е м о й  с т а н ц и и  н е т  т р е х  в л и я ю ­
щ и х , п о  к о т о р ы м  м о ж н о  п о с т р о и т ь  а п п р о к с и м и р у ю щ у ю  ф у н к ц и ю .
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Т а к  к а к  н а б л ю д е н и я  з а  н а п р а в л е н и е м  в е т р а  о т р а ж а ю т  н е  т о л ь к о  
н а п р а в л е н и е  о б щ е г о  в о з д у ш н о г о  п о т о к а , н о  и м е с т н ы е  о с о б е н н о с т и  
в р а с п р е д е л е н и и  в е т р о в , к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т с я  х а р а к т е р о м  р е л ь ­
е ф а  о к р у ж а ю щ е й  м е с т н о с т и ,  з а щ и щ е н н о с т ь ю  м е с т а  н а б л ю д е н и я ,  
н а л и ч и е м  в б л и з и  с т а н ц и и  в о д о е м о в ,  т о  н е р е д к о  б ы в а е т  з а т р у д н и ­
т е л ь н о  п о д о б р а т ь  с т а н ц и и , п о  д а н н ы м  к о т о р ы х  р а с с ч и т ы в а е т с я  
и н т е р п о л и р о в а н н о е  з н а ч е н и е .

-Рис. 3. П овторяем ость преобладаю щ его направления ветра: на 
ст. Е катерино-Н икольское. М ай 1980 г.

/ — ПО 8 румбам, 2 — по 16 румбам.

Н е у д а ч н ы й  п о д б о р  в л и я ю щ и х  с т а н ц и й  о б ы ч н о  п р и в о д и т  к  и с ­
к а ж е н и ю  р е з у л ь т а т а  и н т е р п о л я ц и и . Ч т о б ы  у м е н ь ш и т ь  в л и я н и е  
в ы б о р а  в л и я ю ш ;и х  с т а н ц и й  н а  в е л и ч и н у  н е в я з к и , в п о д п р о г р а м м е  
к о н т р о л я  н а п р а в л е н и я  в е т р а  п р е д у с м о т р е н о  и с к л ю ч е н и е  и з  ч и с л а  
в л и я ю щ и х  с т а н ц и й , н а  к о т о р ы х  п р е о б л а д а ю щ е е  н а п р а в л е н и е  о т ­
л и ч а е т с я  о т  к о н т р о л и р у е м о г о  б о л е е ,  ч ем  н а  2  р у м б а .  П р и  э т о м  
в о з м о ж н ы  д в а  в а р и а н т а :  -

р %

Рис. 4. П овторяем ость преобладаю щ его н ап р ав ­
ления ветра {}) по 8 рум бам  на ст. Н арочь и 
ее влияю щ их станциях (2—6). О ктябрь 1979 г.

1. З н а ч е н и я  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я  в е т р а  н а  в л и я ю щ и х  
с т а н ц и я х  с о в п а д а ю т  д р у г  с  д р у г о м ,  н о  н е  с о в п а д а ю т  с к о н т р о л и ­
р у е м ы м  з н а ч е н и е м ,  ч т о  д а е т  о с н о в а н и е  п о д о з р е в а т ь  н а л и ч и е  о ш и ­
б к и  н а б л ю д е н и й  н а  к о н т р о л и р у е м о й  с т а н ц и и . Т а к , н а п р и м е р , н а  
ст . Р а д о ш к о в и ч и  ( Б е л о р у с с к о е  У Г К С )  в и ю н е  1 9 7 9  г. п р е о б л а д а л  
в е т е р  ю ж н о г о  н а п р а в л е н и я , н а  е е  в л и я ю щ и х  с т а н ц и я х  —  з а п а д н о г о  
и  с е в е р о - з а п а д н о г о  н а п р а в л е н и й  (р и с . 4 ) .  И н т е р п о л и р о в а н н о е  з н а ­
ч е н и е  п о  т а к и м  д а н н ы м  н е  в ы ч и с л я е т с я  (в л и я ю щ и е  с т а н ц и и  и с к -

6 6



л ю ч а ю т с я ) .  Н а л и ч и е  о ш и б к и  в ' н а б л ю д е н и я х  к о с в е н н о  п о д т в е р ж ­
д а е т с я  и с р а в н е н и е м  г р а ф и к о в  п о в т о р я е м о с т е й  в е т р а ,  п о с т р о е н ­
н ы х  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  и  п о  с р е д н и м  м н о г о л е т н и м  з н а ч е н и я м  
з а  и ю н ь  д л я  ст . Р а д о щ к о в и ч и  (р и с .  5 ) .  ,

2 . П р е о б л а д а ю щ и е  н а п р а в л е н и я  н а  в л и я ю щ и х  с т а н ц и я х  н е  с о в ­
п а д а ю т  д р у г  с д р у г о м  и с  к о н т р о л и р у е м ы м  з н а ч е н и е м  ( о т л и ч а ­
ю т с я  н а  2 р у м б а  и б о л е е ) ,  ч т о  о б у с л о в л е н о  и л и  н е у д а ч н ы м  в ы ­
б о р о м  в л и я ю щ и х  с т а н ц и й  и л и  н е д о с т о в е р н ы м и  н а б л ю д е н и я м и  н а  
н е к о т о р ы х  и з  н и х . Н а п р и м е р ,  п о  д а н н ы м  з а  и ю н ь  1 9 8 0  г. На ст . 
Н и к о л а е в с к - н а - А м у р е  ( Д а л ь н е в о с т о ч н о е  У Г К С )  н е в я з к а  н е  п о ­
л у ч е н а .  П о  в ы б р а н н ы м  в л и я ю щ и м  с т а н ц и я м  н е л ь з я  о ц е н и т ь  т о ч ­
н о с т ь  н а б л ю д е н и й  к о н т р о л и р у е м о й  с т а н ц и и  (р и с .  6 ) .

Р%

Рис. 5. П овторяем ость преобладаю щ его на­
правления ветра по 8 рум бам  на ст. Радош ко- 

вичи. И ю нь 1979 п
7 — ПО данным наблюдений, 2 — по средним много­

летним значениям.

Ч а щ е  в с е г о  с о м н е н и е  в ы з ы в а ю т  д а н н ы е  с  д в у м я  м а к с и м у м а м и ,  
п о в т о р я е м о с т и  в е т р а .

В  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  и з - з а  в л и я н и я  р е л ь е ф а  о к р у ж а ю щ е й  м е с т ­
н о с т и  и н а л и ч и я  м е с т н о й  ц и р к у л я ц и и  а т м о с ф е р ы  в о з м о ж н ы  д в о й ­
н ы е  м а к с и м у м ы  п о в т о р я е м о с т и  в е т р о в  п р о т и в о п о л о ж н ы х  р у м б о в ,  
в ы ч и с л я ю т с я  и  п о с л е д о в а т е л ь н о  к о н т р о л и р у ю т с я  д в а  п р е о б л а д а ю ­
щ и х  н а п р а в л е н и я  в е т р а  и  и х  п о в т о р я е м о с т и  ( 2 ) .  В т о р о й  м а к с и м у м  
п о в т о р я е м о с т и  н е  о б я з а т е л ь н о  х а р а к т е р е н  д л я  в с е х  с т а н ц и й  
г р у п п ы , п о  к о т о р ы м  с т р о и т с я  а п п р о к с и м и р у ю щ и й  п о л и н о м . К р о м е  
т о г о , п р и  н а л и ч и и  д в у х  м а к с и м у м о в  п о в т о р я е м о с т и  в е т р а  н а  в с е х  
с т а н ц и я х  н е  в с е г д а  и м е е т с я  д о с т а т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  с т а н ц и й  д л я  
р а с ч е т а  и н т е р п о л и р о в а н н о г о  з н а ч е н и я . О б ъ я с н я е т с я  э т о  с л е д у ю ­
щ и м . В ы б о р  м а к с и м а л ь н ы х  п о в т о р я е м о с т е й ,  п о  к о т о р ы м  в ы ч и с л я ­
ю т с я  п р е о б л а д а ю щ и е  н а п р а в л е н и я , п р о и з в о д и т с я  о т  с е в е р н о г о  
р у м б а  п о  ч а с о в о й  с т р е л к е  и з а в и с и т  о т  и х  в е л и ч и н . П е р в о е  п р е о б ­
л а д а ю щ е е  н а п р а в л е н и е  в ы ч и с л я е т с я  п о  п е р в о м у  м а к с и м у м у  п о в ­
т о р я е м о с т и ,  в т о р о е  —  п о  м а к с и м у м у  п о в т о р я е м о с т и , о т с т о я щ е м у  о т  
п е р в о г о  н е  м е н е е ,  ч е м  н а  2  р у м б а .  П р и  э т о м  п о в т о р я е м о с т ь  в т о ­
р о г о  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я  и н о г д а  м о ж е т  п р е в ы ш а т ь
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п о в т о р я е м о с т ь  п е р в о г о  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я , т а к  к а к  в ы ­
ч и с л е н и е  п р о и з в о д и т с я  н е  т о л ь к о  п о  м а к с и м у м у , н о  и п о  п о в т о р я е ­
м о с т я м  с о с е д н и х  с  н и м  р у м б о в .

Д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  м а к с и м а л ь н ы е  п о в т о р я е м о с т и  р а в н ы  и л и  
р а з л и ч а ю т с я  н е  б о л е е ,  ч е м  н а  5  % , в п р о г р а м м е  п р е д у с м о т р е н а  
к о р р е к т и р о в к а  п р е о б л а д а ю щ и х  н а п р а в л е н и й  в л и я ю щ и х  с т а н ц и й  
в с о о т в е т с т в и и  с  к о н т р о л и р у е м о й  ( 2 ) .  Е с л и  э т а  р а з н о с т ь  п р е в о с ­
х о д и т  5 % ,  п е р е с т а н о в к а  п р е о б л а д а ю щ и х  н а п р а в л е н и й  н е  п р о и з ­
в о д и т с я ,  в р е з у л ь т а т е  ч е г о  с р е д и  в л и я ю щ и х , у ч а с т в у ю щ и х  в р а с ­
ч е т е  п е р в о г о  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я , м о г у т  о к а з а т ь с я  н а ­
п р а в л е н и я , п р о т и в о п о л о ж н ы е  е м у .  В  с о о т в е т с т в и и  с  а л г о р и т м о м

Рис. 6. П овторяем ость преобладаю щ его направ- 
вления ветра ( I )  по 8 рум бам  на ст. Н и ко л а­
евск-на-А м уре и ее влияю щ их станциях (2— S). 

Ию нь 1980 г.

п р о г р а м м ы  п о с л е д н и е  б у д у т  и з  р а с ч е т а  и н т е р п о л и р о в а н н о г о  з н а ­
ч е н и я  и с к л ю ч е н ы .

П о  п р и в е д е н н ы м  в ы ш е  п р и ч и н а м  р е з у л ь т а т ы  к о н т р о л я  п о  в т о ­
р о м у  м а к с и м у м у  п о в т о р я е м о с т и  н е  п о з в о л я ю т  с у д и т ь  о  к а ч е с т в е  
н а б л ю д е н и й ,  а  и м е ю т  л и ш ь  в с п о м о г а т е л ь н о е  з н а ч е н и е  п р и  а н а - . 
л и з е .

В  т а б л .  1 п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  к о н т р о л я  н а б л ю д е н и й  ст. 
Г р о д н о  ( Б е л о р у с с к о е  У Г К С )  и е е  в л и я ю щ и х  с т а н ц и й  з а  ф е в р а л ь
1 9 7 9  г . Р а с ч е т  и н т е р п о л и р о в а н н о г о  з н а ч е н и я  и н е в я з к и  н е  п р о в о ­
д и л с я ,  т а к  к а к  н а  ч е т ы р е х  в л и я ю щ и х  с т а н ц и я х  п р е о б л а д а ю щ и е  
н а п р а в л е н и я  п о  п е р в о м у  м а к с и м у м у  п о в т о р я е м о с т и  и м е ю т  з н а ч е ­
н и я , п р о т и в о п о л о ж н ы е  к о н т р о л и р у е м о м у , н о  о н и  с о о т в е т с т в у ю т  
п р е о б л а д а ю щ е м у  н а п р а в л е н и ю  в т о р о г о  м а к с и м у м а  п о в т о р я е м о с т и  
н а  к о н т р о л и р у е м о й  с т а н ц и и . В  т о  ж е  в р е м я  п р е о б л а д а ю щ и е  н а ­
п р а в л е н и я  п о  в т о р о м у  м а к с и м у м у  н а  э т и х  с т а н ц и я х  с о о т в е т с т в у ю т  
к о н т р о л и р у е м о м у  н а п р а в л е н и ю  п о  п е р в о м у  м а к с и м у м у . К о р р е к т и ­
р о в к а  н а п р а в л е н и й  Э В М  н е  п р о и з в о д и л а с ь ,  т а к  к а к  р а з н о с т и  м а к -
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Т а б л и ц а  1

Н е в я зк и  и н тер п о л яц и и  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я  в е т р а  и его  п о в то р я ем о ст и  
н а  ст . Г р о д н о  и ее  в л и яю щ и х  с т а н ц и я х  з а  ф е в р а л ь  1979 г.

Станция

Максимум 1

румб повторяе­
мость

Максимум 2

румб
повторяе­

мость

Гродно

Л и д а
Щ учин.

В олковы ск

Н овогрудок

Б аран ови чи

3

В

ЮВ

в
3

в

2 4 ,2

—22,1
0 ,7

- 1 9 , 2

3 7 .0  

4 0 ,2

39.1 

4 9 ,7  

4 0 ,0

3 6 .2

- 9 ,2

4 ,4

- 9 ,3

3 ,9

в
Ю З

Ю З

Ю З
в

Ю З

4,4:

2 .5  

- 0 , 5

12.5

.3 7 ,1

27 .1
3 1 .3

33 .1

3 2 .1

2 9 .3

7 .6  

- 0,6
0,2

4 .6

с и м у м о в  п о в т о р я е м о с т и  н а  в л и я ю щ и х  с т а н ц и я х  п р е в ы ш а ю т  5  % 
О д н а к о  н а  к о н т р о л и р у е м о й  с т а н ц и и  п о в т о р я е м о с т и  п р е о б л а д а ю  
щ и х  н а п р а в л е н и й , в ы ч и с л е н н ы е  п о  п е р в о м у  и в т о р о м у  м а к с и м у  
м а м ,  р а в н ы  м е ж д у  с о б о й ,  п о  э т о й  п р и ч и н е  п е р в ы м  п р е о б л а д а ю  
щ и м  н а п р а в л е н и е м  м о ж н о  с ч и т а т ь  л ю б о е  и з  н и х . Т о г д а  и з а п а д  
н ы е , и в о с т о ч н ы е  п р е о б л а д а ю щ и е  н а п р а в л е н и я  н а  к о н т р о л и р у е м о й  
с т а н ц и и  п о д т в е р ж д а ю т с я  п р е о б л а д а ю щ и м и  н а п р а в л е н и я м и , в ы ­
ч и с л е н н ы м и  н а  в л и я ю щ и х  с т а н ц и я х .  Т а к и м  о б р а з о м ,  д а н н ы е  п о  
с т . Г р о д н о  з а  ф е в р а л ь  1 9 7 9  г. д о с т о в е р н ы .

Н а л и ч и е  т р е х  р а в н ы х  м а к с и м у м о в  п о в т о р я е м о с т и  с в и д е т е л ь с т ­
в у е т  о  т о м , ч т о  н а б л ю д е н и я  з а  н а п р а в л е н и е м  в е т р а  п р о и з в о д и ­
л и с ь  п о  4  р у м б а м .  В  э т о м  с л у ч а е  п р е о б л а д а ю щ е е  н а п р а в л е н и е  
в е т р а  н е  в ы ч и с л я е т с я , д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  с л е д у е т  з а б р а к о в а т ь .

Р е а л и з а ц и я  м е т о д и к и  к о н т р о л я  н а п р а в л е н и я  в е т р а ,  п р е д л о ж е н ­
н о й  в р а б о т е  [ 3 ] ,  в о п е р а т и в н о й  п р а к т и к е  н а  п р о т я ж е н и и  д в у х  
п о с л е д н и х  л е т  п о з в о л я е т  о ц е н и т ь  е е  в о з м о ж н о с т и  и н е д о с т а т к и .

А н а л и з  р е з у л ь т а т о в  о п е р а т и в н о г о  к о н т р о л я  н а п р а в л е н и я  в е т р а ,  
п р о в е д е н н ы й  п о  д а н н ы м  с т а н ц и й  Б е л о р у с с к о г о  У Г К С  з а  д е в я т ь  
м е с я ц е в  1 9 7 9  г. и  п о  д а н н ы м  с т а н ц и й  Д а л ь н е в о с т о ч н о г о  У Г К С  з а  
ч е т ы р е  м е с я ц а  1 9 8 0  г ., п о к а з ы в а е т ,  ч т о  2 0  % в с е й  п р о в е р е н н о й  и н ­
ф о р м а ц и и  Э В М  в ы д е л я е т  к а к  с о м н и т е л ь н у ю  ( н е в я з к а  п р е в ы ш а е т  
д о п у с к  и л и  н е  р а с с ч и т ы в а е т с я ) .  П р и  э т о м  ч и с л о . с л у ч а е в ,  к о г д а  
н е в я з к а  н е  р а с с ч и т ы в а е т с я ,  о ч е н ь  в е л и к о  ( б о л е е  7 0  % ) .  С л е д у е т  
о т м е т и т ь , ч т о  о к о л о  п о л о в и н ы  с о м н и т е л ь н ы х  в е л и ч и н  о б у с л о в л е н о  
н е у д а ч н ы м  в ы б о р о м  в л и я ю щ и х  с т а н ц и й . К  с о ж а л е н и ю ,  в у с л о в и я х  
п е р е с е ч е н н о г о  р е л ь е ф а  и в р а й о н а х  м о р с к и х  п о б е р е ж и й  э т о  п о л о ­
ж е н и е  в р я д  л и  м о ж е т  б ы т ь  и с п р а в л е н о ,  т а к  к а к  в е т р о в о й  р е ж и м  
д а ж е  б л и з к о  р а с п о л о ж е н н ы х  с т а н ц и й  о б ы ч н о  и м е е т  с у щ е с т в е н н ы е  
р а з л и ч и я .

Д р у г а я  н е  м е н е е  в а ж н а я  п р и ч и н а , п р и в о д я щ а я  к  с н и ж е н и ю  э ф ­
ф е к т и в н о с т и  к о н т р о л я  и н ф о р м а ц и и  о  н а п р а в л е н и и  в е т р а ,  з а к л ю ­

ч а е т с я  в ТОМ; ч т о  о п е р а т и в н а я  п р о г р а м м а  к о н т р о л я  р е ж и м н о й
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и н ф о р м а ц и и  п р е д у с м а т р и в а е т  з а д а н и е  е д и н о й  д л я  к а ж д о й  к о н т р о ­
л и р у е м о й  с т а н ц и и  г р у п п ы  в л и я ю щ и х  п о  в с е м у  н а б о р у  м е т е о р о л о ­
г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в .  О ч е в и д н о ,  ч т о  п р и  э т о м  н е  м о ж е т  б ы т ь  
о б е с п е ч е н а  д о с т а т о ч н а я  т о ч н о с т ь  и н т е р п о л я ц и и  д л я  в с е х  к о н т р о ­
л и р у е м ы х  п а р а м е т р о в  и з - з а  с у щ е с т в е н н о  р а з л и ч н о й  з а в и с и м о с т и  
п о с л е д н и х  о т  о п р е д е л я ю щ и х  и х  ф а к т о р о в  и  к л и м а т и ч е с к о й  н е о д ­
н о р о д н о с т и  т е р р и т о р и й .

Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  п о л у ч е н и я  п о л н о г о  и п р а в и л ь н о г о  п р е д ­
с т а в л е н и я  о  с о с т о я н и и  и з м е р е н и й  н а п р а в л е н и я  в е т р а  н а  с е т и  
с т а н ц и й  н е о б х о д и м о  а н а л и з и р о в а т ь  д а н н ы е , в ы з в а в ш и е  с о м н е н и е ,  
с  у ч е т о м  в с е х  о с о б е н н о с т е й  э т о г о  п а р а м е т р а  и п р о г р а м м ы  к о н т ­
р о л я .
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПОТОКОВ 
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ СООБЩЕНИЙ 

ДЛЯ МЕТЕООБЕСПЕЧЕНИЯ АЭРОПОРТА ПУЛКОВО 

Постановка задачи и методика анализа

П р и  о б о с н о в а н и и  т е х н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  а п п а р а т у р ы  д л я  
п р и е м а , о б р а б о т к и  и  х р а н е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с о о б щ е н и й ,  п о ­
с т у п а ю щ и х  и з  к а н а л о в  с в я з и  о т  з а п а с н ы х  а э р о п о р т о в  и  а э р о п о р ­
т о в  п е р в о й  п о с а д к и ,  а  т а к ж е  а п п а р а т у р ы  п е р е д а ч и  м е т е о р о л о г и ­
ч е с к и х  с о о б щ е н и й ,  в а ж н о  з н а т ь  х а р а к т е р  п о т о к о в  э т и х  с о о б щ е н и й  
и и х  к о л и ч е с т в е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и . В а ж н о с т ь  э т и х  з н а н и й  в о з ­
р а с т а е т  в с в я з и  с з а д а ч е й  а в т о м а т и з а ц и и  м е т е о о б е с и е ч е н и я  а э р о ­
п о р т а .

В  а э р о д р о м н ы й  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  ц е н т р  ( А М Ц )  а э р о п о р т а  
м е т е о р о л о г и ч е с к и е  с о о б щ е н и я  о  ф а к т и ч е с к о й  п о г о д е  и  п р о г н о з а х  
п о г о д ы  п о с т у п а ю т ,  а  т а к ж е  п е р е д а ю т с я  п о  т р е м  о с н о в н ы м  т е л е ­
г р а ф н ы м  к а н а л а м :  к а н а л у  п р я м ы х  а в и а ц и о н н ы х  с в я з е й  ( С П А С ) ,  
к а н а л у  м и н и с т е р с т в а  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  ( М Т Ц  Г А )  и к а н а л у  
м и н и с т е р с т в а  с в я з и  ( Ц Т М С ) .

П р е д в а р и т е л ь н а я  о ц е н к а  п о д в е р г ш и х с я  а н а л и з у  п о т о к о в , ц и р ­
к у л и р у ю щ и х  в п е р е ч и с л е н н ы х  к а н а л а х ,  п о к а з а л а ,  ч т о  о н и  о т н о -
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с я т с я  к к л а с с у  с л у ч а й н ы х  и м о г у т  о п и с ы в а т ь с я  в е р о я т н о с т н ы м и  
з а к о н а м и  и и х  ч и с л о в ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и .

В  к а ч е с т в е  с л у ч а й н ы х  в е л и ч и н  п р и  а н а л и з е  х а р а к т е р и с т и к  и н ­
ф о р м а ц и о н н ы х  п о т о к о в  б ы л и  в ы б р а н ы  ч и с л о  с о о б щ е н и й ,  п р и н и ­
м а е м ы х  и з  к а н а л а  в п о л у ч а с о в о м  и н т е р в а л е  в р е м е н и , и о б ъ е м  м е ­
т е о р о л о г и ч е с к о г о  с о о б щ е н и я ,  в ы р а ж а ю щ и й с я  к о л и ч е с т в о м  с и м в о ­
л о в  в к а ж д о м  с о о б щ е н и и .

З а д а ч а  а н а л и з а  з а к л ю ч а л а с ь  в о п р е д е л е н и и  а п п р о к с и м и р у ю щ и х  
з а к о н о в  р а с п р е д е л е н и я  с л у ч а й н ы х  в е л и ч и н  и и х  ч и с л о в ы х  х а р а к ­
т е р и с т и к .

А н а л и з у  п о д в е р г а л и с ь  с о о б щ е н и я  з а  М  с л у ч а й н о  в ы б р а н н ы х  
д н е й ,  к о т о р ы е  в с о в о к у п н о с т и  о б р а з у ю т  п о л н о с т ь ю  о п р е д е л е н н у ю  
в ы б о р к у .  З а т е м  с о с т а в л я л и с ь  с т а т и с т и ч е с к и е  р я д ы  ч и с л а  с о о б щ е ­
н и й , п о с т у п а ю щ и х  п о  к а ж д о м у  и з  н а з в а н н ы х  к а н а л о в  в п о л у ч а с о ­
в о м  и н т е р в а л е ,  а  т а к ж е  о б ъ е м а  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с о о б щ е н и й .

П о с к о л ь к у  д и а п а з о н  и з м е н е н и я  с л у ч а й н ы х  в е л и ч и н  д о с т а т о ч н о  
в е л и к , т о  о н  р а з б и в а л с я  н а  р а з р я д ы  и п о д с ч и т ы в а л и с ь  ч а с т о т ы  
п о п а д а н и я  в к а ж д ы й  и з  р а з р я д о в .  Н а  о с н о в е  с т а т и с т и ч е с к о й  с о ­
в о к у п н о с т и  ч а с т о т  с т р о и л а с ь  г и с т о г р а м м а  р а с п р е д е л е н и я ,  а  в р е ­
з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  с т а т и с т и ч е с к о г о  р я д а  о п р е д е л я л и с ь  м а т е м а т и ­
ч е с к о е  о ж и д а н и е  и д и с п е р с и я  с л у ч а й н ы х  в е л и ч и н .

К а к  и з в е с т н о ,  г и с т о г р а м м а  я в л я е т с я  с т а т и с т и ч е с к и м  а н а л о г о м  
п л о т н о с т и  р а с п р е д е л е н и я ,  и з  а н а л и з а  к о т о р о й  м о ж н о  в ы д в и н у т ь  
г и п о т е з у  о б  а п п р о к с и м и р у ю щ е м  з а к о н е  р а с п р е д е л е н и я  с л у ч а й н ы х  
в е л и ч и н . В  п р о ц е с с е  а н а л и з а  г и с т о г р а м м  д л я  о т д е л ь н ы х  к а н а л о в  
в ы д в и г а л о с ь  и а н а л и з и р о в а л о с ь  н е с к о л ь к о  г и п о т е з .

Д л я  п о л у ч е н и я  м е р ы  о т к л о н е н и я  г и п о т е т и ч е с к о г о  р а с п р е д е л е ­
н и я  о т  с т а т и с т и ч е с к о г о  и с п о л ь з о в а н и я  н а и б о л е е  ч а с т о  у п о т р е б л я е ­
м ы й  к р и т е р и й  с о г л а с и я  [ 1] .

Анализ каналов приема информации

Д л я  о п р е д е л е н и я  з а к о н о в  р а с п р е д е л е н и я  ч и с л а  с о о б щ е н и й ,  п о ­
с т у п а ю щ и х  в А М Ц  а э р о п о р т а  в п о л у ч а с о в о м  и н т е р в а л е ,  и и х  с т а ­
т и с т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  о б р а б о т к е  п о д в е р г а л и с ь  м е т е о р о л о г и ­
ч е с к и е  с о о б щ е н и я ,  п о с т у п и в ш и е  п о  к а н а л а м  з а  14  д н е й ,  с л у ч а й н о  
в ы б р а н н ы х  в п о л у г о д о в о м  и н т е р в а л е  в р е м е н и  ( о б ъ е м  в ы б о р к и ^ /  
.N  =  6 7 2 ) .

Канал СПАС. П о с т р о е н н а я  н а  о с н о в е  с т а т и с т и ч е с к о й  с о в о к у п ­
н о с т и  с о о б щ е н и й  г и с т о г р а м м а  и з о б р а ж е н а  н а  р и с . 1. В ы ч и с л е н н о е  
м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  р а в н о  1 2 ,6 4  с о о б щ е н и я /0 ,5  ч,
а  д и с п е р с и я  D ^ =  1 6 1 ,2 9  ( с о о б щ е н и я /0 ,5  ч )^ .

В  к а ч е с т в е  г и п о т е з ы  в ы д в и н у т  п о к а з а т е л ь н ы й  з а к о н  р а с п р е д е ­
л е н и я . Н а  р и с . 1 о н  п о к а з а н  с п л о ш н о й  ^пинией. В ы ч и с л е н  к р и т е р и й

=  8 ,0 7 -1 0 ^ 2 .  П р и  у р о в н е  з н а ч и м о с т и  а  =  0 ,0 5  и ч и с л е  с т е п е н е й  
с в о б о д ы  V =  10 в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е  < ;  Хр, г д е  %р —  т а б л и ч н о е  

з н а ч е н и е  к р и т е р и я  с о г л а с и я .  В ы п о л н е н и е  э т о г о  у с л о в и я  п о з в о ­
л я е т  с ч и т а т ь  в ы д в и н у т у ю  г и п о т е з у  с п р а в е д л и в о й .
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Рис. 1. Гистограмма и кривая гипотетического 
закона распределения (плотности вероятности) 
числа принимаемых по каналу СПАС метеоро­
логических сообщений в получасовом интер­

вале.

Рис. 2. Гистограмма и кривая гипотетических законов 
распределения (плотности вероятности) числа метеоро­
логических сообщений, принимаемых по каналу МТЦ ГА 

в получасовом -интервале.



Канал МТЦ ГА. П о с т р о е н н а я  н а  о с н о в е  с т а т и с т и ч е с к о й  с о в о ­
к у п н о с т и  с о о б щ е н и й  г и с т о г р а м м а  и з о б р а ж е н а  н а  р и с .  2 . В ы ч и с ­
л е н н о е  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  р а в н о  М  9 =  1 3 ,6 5  ( с о о б щ е ­

н и я /0 ,5  ч ) ,  а д и с п е р с и я  D =  1 9 3 ,8 9  ( с о о б щ е н и я /0 ,5  ч)^ .

В  к а ч е с т в е  г и п о т е з  б ы л о  в ы д в и н у т о  д в а  з а к о н а  р а с п р е д е л е ­
н и я : з а к о н  Р е л е я  (1 )  и з а к о н  Э р л а н г а  (2 )  (р и с .  2 )  . В ы ч и с л е н ы  
к р и т е р и и  Хр =  2 ,0 9 - 1 0 - 2 ;  _  2 ,8 3 - 1 0 - ^ .  П р и  у р о в н е  з н а ч и ­

м о с т и  а  =  0 ,0 5  и ч и с л е  с т е п е н е й  с в о б о д ы  v  =  6 в ы п о л н я ю т с я  у с -

Р*

Рис. 3. Гистограмма и кривая гипо­
тетического закона распределения 
■(плотности вероятности) числа метео­
рологических сообщений, принимае­
мых по каналу ЦТ МС в получасовом 

интервале.

л о в и я  И В ы п о л н е н и е  э т и х  у с л о в и й  п о з в о л я е т

и с п о л ь з о в а т ь  о б а  з а к о н а  в к а ч е с т в е  а п п р о к с и м и р у ю щ и х  д л я  о п и с а ­
н и я  п о т о к а  п р и н и м а е м ы х  п о  к а н а л у  М Т Ц  Г А  с о о б щ е н и й .

Канал ЦТ МС. П о с т р о е н н а я  н а  о с н о в е  с т а т и с т и ч е с к о й  с о в о ­
к у п н о с т и  с о о б щ е н и й  г и с т о г р а м м а  и з о б р а ж е н а  н а  р и с . 3 . В ы ч и с ­
л е н н о е  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  4 ,0 4  ( с о о б щ е н и я /0 ,5  ч ) ,

а д и с п е р с и я  1 6 ,3 3  ( с о о б щ е н и я /0 ,5  ч )^ .

В  к а ч е с т в е  г и п о т е з ы  в ы д в и н у т  п о к а з а т е л ь н ы й  з а к о н  р а с п р е д е ­
л е н и я , н а  р и с . 3  о н  п о к а з а н  с п л о ш н о й  л и н и е й . В ы ч и с л е н  к р и т е р и й  

=  1 , 5 6 - 10~2. П р и  у р о в н е  з н а ч и м о с т и  а  =  0 ,0 5  и ч и с л е  с т е п е н е й  
с в о б о д ы  v  =  2  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е  В ы п о л н е н и е  э т о г о

у с л о в и я  п о з в о л я е т  с ч и т а т ь  в ы д в и н у т у ю  г и п о т е з у  с п р а в е д л и в о й .

Анализ объемов принимаемых сообщений
П р и  о п р е д е л е н и и  з а к о н о в  р а с п р е д е л е н и я  о б ъ е м о в  м е т е о р о л о г и ­

ч е с к и х  с о о б щ е н и й , п р и н и м а е м ы х  п о  н а и б о л е е  з а г р у ж е н н ы м  к а н а ­
л а м  С П А С  и  М Т Ц  Г А , в о б р а б о т к у  б ы л о  в о в л е ч е н о  =  5 0 7  с л у ­
ч а й н о  в ы б р а н н ы х  с о о б щ е н и й .
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Канал СПАС. П о с т р о е н н а я  н а  о с н о в е  с т а т и с т и ч е с к о й  с о в о к у п ­
н о с т и  о б ъ е м о в  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с о о б щ е н и й  г и с т о г р а м м а  и з о б ­
р а ж е н а  н а  р и с . 4 . В ы ч и с л е н н о е  х м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  =  

=  2 6 3  с и м в о л а  н а  с о о б щ е н и е .  -
В  к а ч е с т в е  г и п о т е з  б ы л и  в ы д в и н у т ы  д в а  з а к о н а :  Р е л е я  {1)  и 

Э р л а н г а  (2 )  (р и с . 4 ) .  В ы ч и с л е н ы  к р и т е р и и  = 2 , 6 9 - 1 0 “ ®, Хэр —  

=  1 ,0 7 -1 0 - ^ .  П р и  у р о в н е  з н а ч и м о с т и  а  =  0 ,0 5  и ч и с л е  с т е п е н е й  

с в о б о д ы  V = 1 3  в ы п о л н я ю т с я  с л е д у ю щ и е  у с л о в и я :  и

Рис. 4. Гистограмма и кривые 
гипотетических законов распре­
деления (плотностей вероят­
ности) количества знаков в ме­
теорологическом сообщении, 
принимаемо.м по каналу СПАС.

Х | р < Х р .  П р и  в ы п о л н е н и й  э т и х  у с л о в и й  м о ж н о  о б е  г и п о т е з ы  с ч и ­

т а т ь  с п р а в е д л и в ы м и .
Канал МТЦ ГА. П о с т р о е н н а я  н а  о с н о в е  с т а т и с т и ч е с к о й  с о в о ­

к у п н о с т и  о б ъ е м о в  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с о о б щ е н и й  г и с т о г р а м м а  
и з о б р а ж е н а  н а  р й с . 5 . В ы ч и с л е н н о е  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  
2М ^ =  1 5 6  с и м в о л о в  н а  с о о б щ е н и е .

В  к а ч е с т в е  г и п о т е з  б ы л и  в ы д в и н у т ы  т р и  з а к о н а  р а с п р е д е л е н и я :  
Р е л е я  {1 ),  Э р л а н г а  (2 )  и с м е щ е н н о -э к с п о н е н ц и а л ь н ы й  (5 )  
(р и с .  5 ) .  В ы ч и с л е н ы  к р и т е р и и :  Хр — И ,3 6 ,  х |р  = 3 , 9 - Ю -^,

^см. эксп ~  у р о в н е  з н а ч и м о с т и  а  =  0 ,0 5  и ч и с л е  с т е ­

п е н е й  с в о б о д ы  V =  13 в ы п о л н я ю т с я  с л е д у ю щ и е  у с л о в и я :  Хр<С  

< )С р >  х | р < Х р .  ^ L .-3K cn < X p - Н а и б о л е е  п р и е м л е м ы м  с л е д у е т  с ч и ­

т а т ь  с м е щ е н н о -э к с п о н е н ц и а л ь н ы й  з а к о н  р а с п р е д е л е н и я .
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Рис. 5. Гистограмма и кривые гипо- -J 
тетических законов распределения т 
(плотностей вероятности) количества 5 /0 '-  
знаков в метеорологическом сообще­
нии, принимаемом по каналу МТЦ ГА.

\
\

ч ^
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О ЮО '200 500 Ш  500 600 х ■J
Заключение

С т а т и с т и ч е с к и й  а н а л и з  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с о о б щ е н и й ,  ц и р к у ­
л и р у ю щ и х  в к а н а л а х  с в я з и ,  п о з в о л и л  п р е д л о ж и т ь  а п п р о к с и м и р у ю ­
щ и е  з а к о н ы  р а с п р е д е л е н и я  ч и с л а  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с о о б щ е н и й ,  
п р и н и м а е м ы х  ( п е р е д а в а е м ы х )  п о  к а н а л а м  М Т Ц  Г А , С П А С  и  Ц Т  
М С  а э р о п о р т а  П у л к о в о  в п о л у ч а с о в о м  и н т е р в а л е  и  о б ъ е м о в  м е ­
т е о с о о б щ е н и й ,  п р и н и м а е м ы х  п о  к а н а л у  М Т Ц  Г А  и С П А С , к о т о р ы е  
м о г у т  с л у ж и т ь  о с н о в о й  д л я  а н а л и т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  о п е р а ц и о н н ы х  
х а р а к т е р и с т и к  с р е д с т в  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  п р и е м а , о б р а б о т к и  и  
х р а н е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с о о б щ е н и й . К  э т и м  х а р а к т е р и с т и к а м  
м о ж н о  о т н е с т и  к р и т и ч е с к и е  и н т е р в а л ы  о б с л у ж и в а н и я ,  п р о п у с к ­
н у ю  с п о с о б н о с т ь  с и с т е м ы  м е т е о о б е с п е ч е н и я ,  д о п у с т и м ы е  д л и н ы  
о ч е р е д е й ,  в е л и ч и н у  д о п у с т и м о й  н а г р у з к и ,,  т р е б у е м ы е  о б ъ е м ы  о п е ­
р а т и в н о й  и в н е ш н е й  п а м я т и  а п п а р а т у р ы  п р и е м а  и х р а н е н и я  м е т е о ­
р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .
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ОРГАНИЗАЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ОБМЕНА 
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИЕЙ ЦЕНТРОВ УВД 

С БОРТАМИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

Ю. в .  В и н о г р а д о в ,  Ю . Ф. М о и с е е в ,  Л. В . П а т р и к е е в , А. И. П л е с н е в

.М е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  а в и а ц и и  н а р я д у  с  д р у г и м и  в о ­
п р о с а м и  в к л ю ч а е т  в с е б я  п е р е д а ч у  н е о б х о д и м о й  м е т е о р о л о г и ч е ­
с к о й  и н ф о р м а ц и и  н а  б о р т  в о з д у ш н о г о  с у д н а  ( В С )  н а  р а з л и ч н ы х  
у ч а с т к а х  е г о  п о л е т а ,  а  т а к ж е  с б о р  д а н н ы х  о  ф а к т и ч е с к о й  п о г о д е  
н а  т р а с с а х  п о л е т а  В С  с  ц е л ь ю  и х  о б о б щ е н и я  и д а л ь н е й ш е г о  и с ­
п о л ь з о в а н и я  п р и  у п р а в л е н и и  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м  ( У В Д ) .

Т р е б о в а н и я  к о б ъ е м у  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , в ы д а ­
в а е м о й  н а  б о р т  В С , и е е  к о н к р е т н о м у  с о д е р ж а н и ю  и з л о ж е н ы  
в р а б о т а х  [ 1] и [2 ] .

П р и  п о л е т е  В С  п о  т р а с с е  н а  б о р т  В С  д о л ж н ы  б ы т ь  п е р е д а н ы  
м е т е о р о л о г и ч е с к и е  с о о б щ е н и я  о  ф а к т и ч е с к о й  п о г о д е  и п р о г н о з а х  
п о г о д ы  п о  а э р о д р о м у  п о с а д к и  и д в у м - т р е м  п о с т о я н н о  д е й с т в у ю ­
щ и м  з а п а с н ы м  а э р о д р о м а м  н а  т е р р и т о р и и  р а й о н н о г о  ц е н т р а  
( Р Ц ) ,  о с у щ е с т в л я ю щ е г о  у п р а в л е н и е  д в и ж е н и е м  В С . Э т а  и н ф о р ­
м а ц и я  п е р е д а е т с я  н а  б о р т  п р и  в х о д е  В С  в з о н у  о т в е т с т в е н н о с т и  
У В Д .  К р о м е  т о г о , п о  з а п р о с а м  э к и п а ж е й  В С , п р о л е т а ю щ и х  ч е ­
р е з  з о н у  Р Ц ,  н а  б о р т  д о л ж н ы  п е р е д а в а т ь с я  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  
с о о б щ е н и я  о  ф а к т и ч е с к о й  п о г о д е  и п р о г н о з а х  п о г о д ы  п о  а э р о д р о ­
м а м  д р у г и х  Р Ц .

В  з о н е  а э р о д р о м а  н а  б о р т  В С  н е о б х о д и м о  в ы д а в а т ь  с л е д у ю ­
щ у ю  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  и н ф о р м а ц и ю :

а )  ф а к т и ч е с к у ю  п о г о д у  в з о н е  а э р о д р о м а  п о с а д к и  в п о л н о м  
о б ъ е м е  ( н а  у ч а с т к а х  п о д х о д а ) ;

б )  о  в о з н и к н о в е н и и  о п а с н ы х  я в л е н и й  п о г о д ы  в з о н е  а э р о д р о м а  
( н а  у ч а с т к а х  к р у г а ,  п о с а д к и ,  в з л е т а ) ;

в )  о  в о з н и к н о в е н и и  о п а с н ы х  я в л е н и й  п о г о д ы  и м е т е о р о л о г и ч е ­
с к и х  у с л о в и я х  в  з о н а х  в з л е т а  и н а б о р а  в ы с о т ы  ( н а  р у л е н и и ) .

С б о р т а  В С  в ц е н т р ы  У В Д  д о л ж н а  п о с т у п а т ь  б о р т о в а я  п о г о д а ,  
к о т о р а я  п е р е д а е т с я  п о  з а п р о с у  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  ц е н т р а  У В Д ,  
а  т а к ж е  п р и  в с т р е ч е  с  о п а с н ы м и  я в л е н и я м и  п о г о д ы  н а  т р а с с е  п о ­
л е т а .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  о б м е н  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й  
о с у щ е с т в л я е т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  Э к и п а ж и  В С  н е о б х о д и м ы е  
с в е д е н и я  о б  у с л о в и я х  п о г о д ы  п о л у ч а ю т  п у т е м  п р о с л у ш и в а н и я  
р а д и о в е щ а т е л ь н ы х  с т а н ц и й  а э р о д р о м о в ,  к о т о р ы е  о с у щ е с т в л я ю т  
п е р е д а ч у  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с в о д о к  д л я  В С , н а х о д я щ и х с я  в в о з ­
д у х е ,  л и б о  п у т е м  з а п р о с а  н е о б х о д и м ы х  д а н н ы х  о  п о г о д е  о т  д и с ­
п е т ч е р о в  У В Д .  П р и  в с т р е ч е  в п о л е т е  с  о п а с н ы м и  я в л е н и я м и  п о  
г о д ы ,,  э к и п а ж  В С  о б я з а н  п е р е д а т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  и н ф о р м а ­
ц и ю  д и с п е т ч е р у  У В Д ,  с к о т о р ы м  н а  д а н н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  п о д ­
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д е р ж и в а е т с я  с в я з ь . Т а к о й  п о р я д о к  о б м е н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ­
ф о р м а ц и е й  в з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  о т в л е к а е т  э к и п а ж  о т  в ы п о л н е н и я  
о с н о в н ы х  ф у н к ц и й  п о  у п р а в л е н и ю  В С .

С  в в о д о м  в э к с п л у а т а ц и ю  с и с т е м ы  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  о б ­
м е н а  д а н н ы м и  ( С А О Д )  с  б о р т а м и  в о з д у ш н ы х  с у д о в  э к и п а ж и  б у ­
д у т  п о л у ч а т ь  б о л е е  о п е р а т и в н о  и  с  м е н ь ш и м и  з а т р а т а м и  в р е м е н и  
в с ю  н е о б х о д и м у ю  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  и н ф о р м а ц и ю , ч т о  в к о н е ч ­
н о м  и т о г е  п о в ы с и т  б е з о п а с н о с т ь  в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я .

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  с о о б щ е н и я  в С А О Д  « з е м л я — б о р т — з е м л я »  
р а з б и в а ю т с я  н а  т р и  у р о в н я  п р и о р и т е т а .  С о о б щ е н и я  с  а э р о д р о м о в  
п е р в о й  п о с а д к и  и п о с т о я н н о  д е й с т в у ю щ и х  з а п а с н ы х  а э р о д р о м о в ,  
о т п р а в л я е м ы е  с  п р и з н а к о м  « ш т о р м »  и м е ю т  в ы с ш и й  п р и о р и т е т  и  
п е р е д а ю т с я  в у с т а н о в л е н н ы е  а д р е с а  в н е  в с я к о й  о ч е р е д и .  С о о б щ е ­
н и я , с о д е р ж а щ и е  ф а к т и ч е с к у ю  п о г о д у  и п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  а э р о ­
д р о м а м  и  и м е ю щ и е  п р и з н а к  « а в и а » ,  п е р е д а ю т с я  п о с л е  с о о б щ е н и й  

с  п р и з н а к о м  « ш т о р м » . О с т а л ь н ы е  с о о б щ е н и я  п е р е д а ю т с я  в т р е т ь ю  
о ч е р е д ь .

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  с о о б щ е н и я ,  к о т о р ы е  б у д у т  ц и р к у л и р о в а т ь  
в к а н а л а х  с в я з и  С А О Д  и  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с т е м ы  с в я з и  
( А С С )  « А э р о ф л о т » ,  д о л ж н ы  и м е т ь  е д и н ы й  у с т а н о в л е н н ы й  ф о р м а т .  
К а ж д о е  с о о б щ е н и е  д о л ж н о  с о с т о я т ь  и з  д в у х  ч а с т е й :  с л у ж е б н о - а д ­
р е с н о й  и и н ф о р м а ц и о н н о й .

С л у ж е б н о - а д р е с н а я  ч а с т ь  д о л ж н а  и м е т ь  п р и з н а к  н а ч а л а  с о о б ­
щ е н и я , п р и о р и т е т ,  а д р е с  п о л у ч а т е л я  ( р е г и с т р а ц и о н н ы й  н о м е р  В С ,  
и н д е к с  а э р о п о р т а ) ,  т и п  с о о б щ е н и я ,  в р е м я  п о д а ч и  с о о б щ е н и я ,  а д ­
р е с  о т п р а в и т е л я .  И н ф о р м а ц и о н н а я  ч а с т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  с о о б ­
щ е н и я  п е р е д а е т с я  в е д и н ы х  ф о р м а т а х ,  п о з в о л я ю щ и х  п р о и з в о д и т ь  
о б р а б о т к у  э т и х  с о о б щ е н и й  н а  Э В М . О с н о в н ы м и  т р е б о в а н и я м и ,  
о б щ и м и  д л я  в с е х  ф о р м а л и з о в а н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с о о б щ е ­
н и й , я в л я е т с я  с л е д у ю щ е е :

а )  с о о б щ е н и я  д о л ж н ы  с о д е р ж а т ь  п р и з н а к и  н а ч а л а  и к о н ц а  и н ­
ф о р м а ц и о н н о й  ч а с т и ;

б )  в с е  и н ф о р м а ц и о н н ы е  г р у п п ы  о т д е л я ю т с я  д р у г  о т  д р у г а  с п е ­
ц и а л ь н ы м и  р а з д е л и т е л я м и ;

в ) и н ф о р м а ц и о н н ы е  г р у п п ы  д о л ж н ы  р а з м е щ а т ь с я  н а  с т р о г о  
у с т а н о в л е н н ы х  м е с т а х ,  л и б о  к а ж д а я  и н ф о р м а ц и о н н а я  г р у п п а  д о л ­
ж н а  и м е т ь  с в о й  о т л и ч и т е л ь н ы й  п р и з н а к ;

г )  з н а ч е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  з а п и с ы в а ю т с я  в с о ­
о т в е т с т в и и  с  у с т а н о в л е н н ы м  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  к о д о м ;

д )  м е т е о р о л о г и ч е с к о е  с о о б щ е н и е  м о ж е т  с о д е р ж а т ь  г р у п п у  д о ­
п о л н и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и и , д а н н ы е  в к о т о р о й  п е р е д а ю т с я  о т к р ы ­
т ы м  т е к с т о м . В  э т о й  г р у п п е  п е р е д а ю т с я  с в е д е н и я  о  т е н д е н ц и и  и з ­
м е н е н и я  о с н о в н ы х  э л е м е н т о в  п о г о д ы  н а  б л и ж а й ш и е  д в а  ч а с а ,  
с д в и г  в е т р а ,  с о с т о я н и е  В П П ,  а  д л я  с о о б щ е н и й , п е р е д а в а е м ы х  
с  б о р т а  В С ,  д а н н ы е  о б  о п а с н ы х  я в л е н и я х  п о г о д ы  н а  т р а с с е ,  п о ­
л е т а  п о  р е з у л ь т а т а м  в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й .

П о с л е  о к о н ч а н и я  и н ф о р м а ц и о н н о й  ч а с т и  д о л ж е н  п е р е д а в а т ь с я  
п р и з н а к  к о н ц а  т е л е г р а м м ы .
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М е т е о р о л о г и ч е с к и е  с о о б щ е н и я ,  п е р е д а в а е м ы е  с  б о р т о в  В С ,  
ф о р м и р у ю т с я  с  п о м о щ ь ю  б о р т о в о г о  п и л о т а ж н о - н а в и г а ц и о н н о г о  
к о м п л е к с а  ( Б П Н К )  и д о п о л н я ю т с я  р е з у л ь т а т а м и  в и з у а л ь н ы х  н а б ­
л ю д е н и й  ч л е н о в  э к и п а ж а .  И н ф о р м а ц и о н н а я  ч а с т ь  с о о б щ е н и й ,  п е ­
р е д а в а е м ы х  с  б о р т о в  В С  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  д а н н ы е ;

а )  в р е м я  (ч а с ы , м и н у т ы )  н а б л ю д е н и я ;
б )  к о о р д и н а т ы  м е с т о п о л о ж е н и я  и в ы с о т у  п о л е т а  В С  в д а н н ы й  

м охм ент в р е м е н и ;
в )  н а п р а в л е н и е  и с к о р о с т ь  в е т р а  н а  в ы с о т е  п о л е т а ,  п о  д а н н ы м  

Б П Н К ;
г )  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  з а  б о р т о м  В С , н а  в ы с о т е  п о л е т а .
Э к и п а ж  В С  п р и  в с т р е ч е  в п о л е т е  с о п а с н ы м и  д л я  а в и а ц и и  я в ­

л е н и я м и  п о г о д ы  в в о д и т  с в е д е н и я  о  н а б л ю д а е м ы х  я в л е н и я х  п о г о д ы  
в п а м я т ь  б о р т о в о й  ц и ф р о в о й  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м а ш и н ы  ( Б Ц В М ) ,  
п у т е м  н а б о р а  э т и х  д а н н ы х  н а  а л ф а в и т н о - ц и ф р о в о й  к л а в и а т у р е  
п у л ь т а .

Д о п о л н и т е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  о т  э к и п а ж е й  В С , в в о д и м а я  п о  в и ­
з у а л ь н ы м  н а б л ю д е н и я м ,  д о л ж н а  в к л ю ч а т ь  т а к и е  о п а с н ы е  я в л е н и я  
п о г о д ы , к а к  к у ч е в о - д о ж д е в а я  о б л а ч н о с т ь ,  г р о з ы , г р а д ,  л и в н е в ы е  
о с а д к и ,  л е д я н о й  д о ж д ь ,  у м е р е н н о е  и  с и л ь н о е  о б л е д е н е н и е ,  б о л ­
т а н к а .

В  б о р т о в о м  в ы ч и с л и т е л ь н о м  к о м п л е к с е  В С  п о  з а р а н е е  р а з р а ­
б о т а н н ы м  п р о г р а м м а м  п р о и з в о д и т с я  ф о р м и р о в а н и е  м е т е о р о л о г и ­
ч е с к о г о  с о о б щ е н и я  о  ф а к т и ч е с к о м  с о с т о я н и и  п о г о д ы  н а  в ы с о т е  
п о л е т а  В С  ( б о р т о в а я  п о г о д а ) .

.С в е д е н и я  о  б о р т о в о й  п о г о д е  п е р е д а ю т с я  п о  к а н а л а м  А С С  
« А э р о ф л о т »  в с е м  п о т р е б и т е л я м ,, з а и н т е р е с о в а н н ы м  в э т и х  д а н н ы х .

П р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  с ъ е м  д а н н ы х  о  п о г о д е  н а  э ш е л о н е  п о л е т а  
В С  б у д е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  п у т е м  з а п р о с а  с з е м л и  о д и н о ч н ы х  с а м о ­
л е т о в ,  а  т а к ж е  о д н о в р е м е н н ы й  о п р о с  г р у п п ы  с а м о л е т о в ,  н а х о д я ­
щ и х с я  в д а н н о м  р а й о н е .

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  с о о б щ е н и я , п е р е д а в а е м ы е  с  б о р т а  В С ,  п о  
с в о е й  с т р у к т у р е  д о л ж н ы  б ы т ь  б л и з к и м и  к ф о р м а т а м  с о о б щ е н и й ,  
ц и р к у л и р у ю щ и м  в н а з е м н ы х  к а н а л а х  с в я з и  и  п р е д н а з н а ч е н н ы х  
д л я  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  р а з л и ч н ы х  ц е н т р о в  У В Д .

Д л я  р е ш е н и я  з а д а ч  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  о б м е н а  м е т е о р о л о г и ­
ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й  с и с т е м а  С А О Д  « зе м л я '— б о р т — з е м л я »  с о п р я ­
г а е т с я  с  в ы ч и с л и т е л ь н ы м и  к о м п л е к с а м и  Р А С  У В Д ,  А С  У В Д  а э р о ­
д р о м о в  и а в т о м а т и з и р о в а н н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и о н н о ­
и з м е р и т е л ь н о й  с и с т е м о й  ( А М И И С ) .  Э т о  с о п р я ж е н и е  д о л ж н о  о с у ­
щ е с т в л я т ь с я  н а  т е х н и ч е с к о м , п р о г р а м м н о м  и и н ф о р м а ц и о н н о м  
у р о в н я х .

В ы ч и с л и т е л ь н ы е  к о м п л е к с ы  ц е н т р о в  У В Д ,  а т а к ж е  А М И И С  б у ­
д у т  с в я з а н ы  п р я м ы м и  к а н а л а м и  с в я з и  с  Ц К С  б л и ж а й ш е г о  а э р о ­
д р о м а  А С С  « А э р о ф л о т » .  П р и е м  и п е р е д а ч у  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ­
ф о р м а ц и и  о б е с п е ч и в а е т  с п е ц и а л ь н ы й  к о м п л е к с  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  
п е р е д а ч и  д а н н ы х  ( К Т С П Д ) ,  с о з д а в а е м ы й  н а  б а з е  Э В М , и м е ю щ и х  
ш т а т н ы е  в н е ш н и е  у с т р о й с т в а  с о п р я ж е н и я  с  к а н а л а м и  с в я з и .  С п е ­
ц и а л ь н о е  м а т е м а т и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  К Т С П Д  п р и  о б р а б о т к е  с о -
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о б щ е н и й , п о с т у п а ю щ и х  и з  к а н а л о в  с в я з и ,  о б е с п е ч и в а е т  р е ш е н и е  
с л е д у ю щ и х  о с н о в н ы х  з а д а ч :

а )  п р и е м  и н ф о р м а ц и и , п о с т у п а ю щ е й  и з  к а н а л о в  с в я з и ,  и  з а п и с ь  , 
е е  в б у ф е р н ы й  н а к о п и т е л ь ;

б )  д о к у м е н т и р о в а н и е  п о с т у п и в ш и х  с о о б щ е н и й  ( з а п и с ь  н а  д о л ­
г о в р е м е н н ы й  н о с и т е л ь )  с  у к а з а н и е м  ф а к т и ч е с к о г о  в р е м е н и  п о с т у п ­
л е н и я  с о о б щ е н и й ;

в ) п р е о б р а з о в а н и е  к о д о в  п е р е д а ч и  в е д и н ы й  м а ш и н н ы й  к о д ;
г )  с б о р к а  с о о б щ е н и й ;
д )  п е р в и ч н а я  о б р а б о т к а  с о о б щ е н и й ;
е )  ф о р м и р о в а н и е  « о ч е р е д и »  н а  о б р а б о т к у  п о с т у п и в ш и х  с о о б ­

щ е н и й .
П р и  п е р е д а ч е  с о о б щ е н и й  в  к а н а л ы  с в я з и  К Т С П Д  р е ш а е т  с л е ­

д у ю щ и е  з а д а ч и ;
а )  к о н т р о л ь  п р а в и л ь н о с т и  с о с т а в л е н н о й  т е л е г р а м м ы ;
б )  п р е о б р а з о в а н и е  м а ш и н н о г о  к о д а  в с о о т в е т с т в у ю щ и й  т е л е ­

г р а ф н ы й  к о д ;
в )  ф о р м и р о в а н и е  « о ч е р е д и »  п о д г о т о в л е н н ы х  д л я  п е р е д а ч и  т е ­

л е г р а м м  ( з а п и с ь  п о д г о т о в л е н н ы х  с о о б щ е н и й  в б у ф е р н у ю  з о н у  п а ­
м я т и  в с о о т в е т с т в и и  с  и х  п р и о р и т е т а м и ) ;

г ) а н а л и з  п р и з н а к а  г о т о в н о с т и  Ц К С  к п р и е м у  и н ф о р м а ц и и ;
д )  в ы б о р к а  о ч е р е д н о г о  с о о б щ е н и я  и з  б у ф е р н о й  зо н ы  и в ы д а ч а

е г о  в к а н а л  с в я з и ;  .
е )  д о к у м е н т и р о в а н и е  в ы д а н н о й  и н ф о р м а ц и и  с  ф и к с а ц и е й  ф а к ­

т и ч е с к о г о  в р е м е н и  в ы д а ч и  к а ж д о г о  с о о б щ е н и я .
С  т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я  в н е д р е н и е  а в т о м а т и з и ­

р о в а н н ы х  с и с т е м  с в я з и  р а з л и ч н о г о  у р о в н я  я в л я е т с я  о д н и м  и з  в а ж ­
н е й ш и х  м е р о п р и я т и й  в о б щ е й  п р о б л е м е  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  
с и с т е м  у п р а в л е н и я  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м .

А в т о м а т и з а ц и я  п р о ц е с с а  п е р е д а ч и  и  п р и е м а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  
и н ф о р м а ц и и  п о з в о л я е т :

а )  з а  к о р о т к и й  с р о к  с о б и р а т ь  в ц е н т р а х  о б р а б о т к и  б о л ь ш и е  
о б ъ е м ы  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  д а н н ы х , п о л у ч а е м ы х  с  о б ш и р н ы х  о б л а ­
с т е й  п р о с т р а н с т в а ,  в р е з у л ь т а т е  ч е г о  п о в ы ш а е т с я  э ф ф е к т и в н о с т ь  
о ц е н о к  ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  н а  б е з о п а с н о с т ь ,  р е г у л я р н о с т ь  и э к о ­
н о м и ч н о с т ь  п о л е т о в  в о з д у ш н ы х  с у д о в ;

б )  у н и ф и ц и р о в а т ь  м е т о д ы  и ф о р м ы  п е р е д а ч и ,  п р и е м а  и о т о ­
б р а ж е н и я  и н ф о р м а ц и и  и т е м  с а м ы м  о б л е г ч и т ь  п р о ц е с с  ф о р м и р о ­
в а н и я  м е т е о с о о б щ е н и й ,  а  т а к ж е  в о с п р и я т и е  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ­
ф о р м а ц и и  е е  п о т р е б и т е л я м и ;

в )  и с к л ю ч и т ь  ф о р м а т н ы е  и  л о г и ч е с к и е  о ш и б к и , у м е н ь ш и т ь  
о ш и б к и  с у б ъ е к т и в н о г о  х а р а к т е р а ,  к о т о р ы е  в о з н и к а ю т  п р и  р у ч н ы х  
м е т о д а х  п е р е д а ч и  и  п р и е м а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  в н е а в ­
т о м а т и з и р о в а н н ы х  с и с т е м а х ;

г )  с о к р а т и т ь  д о л ю  р у ч н о г о  т р у д а  м е т е о с п е ц и а л и с т о в ,  д и с п е т ч е ­
р о в  У В Д  и л е т н о г о  с о с т а в а  и , с л е д о в а т е л ь н о ,  в ы с в о б о д и т ь  и м  
б о л ь ш е  в р е м е н и  н а  д и а г н о с т и к у  и  п р о г н о з и р о в а н и е  м е т е о р о л о г и ­
ч е с к о й  о б с т а н о в к и ,  а  т а к ж е  н а  п р и н я т и е  с о о т в е т с т в у ю щ и х  у п р а в ­
л е н ч е с к и х  р е ш е н и й ;
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д )  з н а ч и т е л ь н о  с о к р а т и т ь  в р е м я  н а  п о л у ч е н и е  н е о б х о д и м о й  
в д а н н ы й  м о м е н т  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  и н а  д о в е д е н и е  
к о м а н д  у п р а в л е н и я  д о  и с п о л н и т е л е й ;

е )  у м е н ь ш и т ь  к о л и ч е с т в о  п е р с о н а л а  у з л о в  с в я з и ,  о с у щ е с т в л я ю ­
щ е г о  в н е а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  с и с т е м а х ,  п р и е м  и п е р е д а ч у  м е т е о ­
р о л о г и ч е с к и х  и д р у г и х  с о о б щ е н и й  в и н т е р е с а х  У В Д .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в н е д р е н и е  А С С  п о з в о л я е т  р а с ш и р и т ь  г р а н и ц ы  
т р е б о в а н и й ,  п р е д ъ я в л я е м ы х  к  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  
ц е н т р о в  У В Д ,  и д о с т и ч ь  б о л е е  в ы с о к о й  с т е п е н и  у д о в л е т в о р е н и я  
э т и м  т р е б о в а н и я м .  В  с в о ю  о ч е р е д ь ,  в ы п о л н е н и е  в ы с о к и х  т р е б о в а ­
н и й  к  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  с о в е р -  
щ е н с т в о в а т ь  п л а н и р о в а н и е  в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я ,  п о в ы с и т ь  б е з о - '  
п а с н о с т ь  п о л е т о в  в о з д у ш н ы х  с у д о в ,  с о к р а т и т ь  п р о с т о и  а в и а ц и о н ­
н о й  т е х н и к и  и о б с л у ж и в а ю щ е г о  п е р с о н а л а ,  у м е н ь ш и т ь  с р о к и  д о ­
с т а в к и  п а с с а ж и р о в  и  г р у з о в ,  а  т а к ж е  в р е м я  н е п р о и з в о д и т е л ь н о й  
э к с п л у а т а ц и и  в о з д у ш н ы х  с у д о в .
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РАБОТА СТАНЦИИ КРАМС-М 
ПРИ МЕТЕООБЕСПЕЧЕНИИ ПОЛЕТОВ 

ПО ВТОРОЙ к а т е г о р и и

М о д е р н и з и р о в а н н ы е  с т а н ц и и  К Р А М С - М  [2 ] п р о и з в о д я т с я  
с  1 9 7 7  г. в з а м е н  с т а н ц и й  К Р А М С  [ 1 ] ,  п о л у ч и в ш и х  ш и р о к о е  р а с ­
п р о с т р а н е н и е  в а э р о д р о м н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о д р а з д е л е н и я х .  
П р й  м о д е р н и з а ц и и  б ы л и  у с т р а н е н ы  м н о г и е  н е д о с т а т к и  К Р А М С ,  
в ы я в л е н н ы е  в п р о ц е с с е  е е  э к с п л у а т а ц и и .

В  п о с л е д н и е  г о д ы  с у щ е с т в е н н о  п о в ы с и л и с ь  т р е б о в а н и я  к  м е ­
т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  а в и а ц и и  в с в я з и  с  п е р е в о д о м  р я д а  
а э р о п о р т о в  н а  р а б о т у  п о  п е р в о й  и  в т о р о й  к а т е г о р и и . В  а э р о п о р ­
т а х ,  о б о р у д о в а н н ы х  п о  т р е б о в а н и я м  в т о р о й  к а т е г о р и и , д о п у с к а е т с я  
в з л е т  и  п о с а д к а  с а м о л е т о в  в с л о ж н ы х  п о г о д н ы х  у с л о в и я х :  в т у ­
м а н е ,  п р и  и н т е н с и в н ы х  о с а д к а х  и д р .  П о л е т ы  п р е к р а щ а ю т с я  п о  
м е т е о у с л о в и я м  п р и  г о р и з о н т а л ь н о й  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и  н а  в з л е т ­
н о - п о с а д о ч н о й  п о л о с е  В П П  м е н е е  4 0 0  м , в ы с о т е  о б л а к о в  (в е р т и ­
к а л ь н о й  в и д и м о с т и )  —  м е н е е  3 0  м .
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в  с в я з и  с  э т и м  н а  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  п о д р а з д е л е н и я  в о з л а г а ­
е т с я  з а д а ч а  е ж е м и н у т н о г о  и з м е р е н и я  и нер^ едачи д и с п е т ч е р с к о й  
с л у ж б е  а э р о д р о м а  х а р а к т е р и с т и к  н а и б о л е е  о п а с н ы х  д л я  а в и а ц и и  
м е т е о э л е м е н т о в :  в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  ( В Н Г О ) ,  м е т е о ­
р о л о г и ч е с к о й  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и  ( М Д В ) ,  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и  
о г н е й  в ы с о к о й  и н т е н с и в н о с т и  ( Д В  О В И ) ,  п а р а м е т р о в  в е т р а .  Р е ­
ш е н и е  э т о й  з а д а ч и  с  п о м о щ ь ю  с е р и й н ы х  с т а н ц и й  К Р А М С - М  о к а з а ­
л о с ь  н е в о з м о ж н ы м , п о с к о л ь к у  м и н и м а л ь н ы й  п е р и о д  о б н о в л е н и я  
м е т е о и н ф о р м а ц и и  в н е й  с о с т а в л я е т  о к о л о  1 ,5 — 2  м и н . П о я в и л и с ь  
т а к ж е  н о в ы е  т р е б о в а н и я  к и н ф о р м а ц и и , в ы з в а в ш и е  н е о б х о д и м о с т ь  
и з м е н е н и я  м е т о д о в -  и з м е р е н и я  и п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х  о б  э т и х  п а ­
р а м е т р а х .  . '

Д л я  у д о в л е т в о р е н и я  н о в ы м  т р е б о в а н и я м  в 1 9 7 9 — 1 9 8 0  г г . б ы л и  
п р о в е д е н ы  р а б о т ы  п о  о ч е р е д н о й  м о д е р н и з а ц и и  с т а н ц и и  К Р А М С - М .  
П р о в е д е н а  с у щ е с т в е н н а я  п е р е р а б о т к а  п р о г р а м м ы  и н е к о т о р ы х  
у с т р о й с т в  с т а н ц и и  —  д и с т а н ц и о н н о г о  б л о к а ,  п р е о б р а з о в а т е л я  п а ­
р а м е т р о в  в е т р а .  И з м е н е н а  ф о р м а  п р е д с т а в л е н и я  и н ф о р м а ц и и  н а  
и н д и к а т о р н ы х  у с т р о й с т в а х  ( И У ) ,  п р о р а б о т а н ы  в о п р о с ы  ' с о п р я ­
ж е н и я  К Р А М С - М  с  а в т о м а т и з и р о в а н н ы м и  с и с т е м а м и  у п р а в л е н и я  
в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м .

В  р е з у л ь т а т е  п о с л е д н е й  м о д е р н и з а ц и и  у  с т а н ц и и  п о я в и л и с ь  
с л е д у ю щ и е  д о п о л н и т е л ь н ы е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  с в о й с т в а .

1. В в е д е н  у с к о р е н н ы й  р е ж и м  и з м е р е н и я  и в ы д а ч и  и н ф о р м а ц и и .  
О б н о в л е н и е  и н ф о р м а ц и и  в э т о м  р е ж и м е  п о  п а р а м е т р а м  в е т р а ,  
В Н Г О , М Д В  и Д В  О В И  п р о и с х о д и т  е ж е м и н у т н о ,  п о  а т м о с ф е р ­
н о м у  д а в л е н и ю , т е м п е р а т у р е  и в л а ж н о с т и  в о з д у х а  —  с  и н т е р в а л о м  
3 0  м и н .

2 . Р а с ш и р е н  д и а п а з о н  р а с ч е т а  Д В  О В И  в п р е д е л а х  о т  4 0  д о  
6 0 0 0  м , у ч т е н а  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  д а т ч и к о в  п р о з р а ч н о с т и  
а т м о с ф е р ы  Г  с  р а з л и ч н о й  и з м е р и т е л ь н о й  б а з о й  (2 0 ,  5 0 , 1 0 0  м ) .

3 . И з м е н е н а  ф о р м а  в ы д а ч и  и н ф о р м а ц и и  о  в и д и м о с т и .  В ы д а ­
ю т с я  ч е т ы р е  з н а ч е н и я  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и ,  т р и  и з  к о т о р ы х  с о о т ­
в е т с т в у ю т  п о к а з а н и я м  т р е х  д а т ч и к о в ,  у с т а н о в л е н н ы х  в д о л ь  В П П .  
П р и  э т о м  в з а в и с и м о с т и  о т  т о г о , ч т о  л у ч ш е  п р о с м а т р и в а е т с я  —  н а ­
з е м н ы е  о р и е н т и р ы  и л и  о г н и  в ы с о к о й  и н т е н с и в н о с т и , в ы д а е т с я  
М Д В  и л и  Д В  О В И .  Ч е т в е р т о е  з н а ч е н и е  с о о т в е т с т в у е т  м и н и м а л ь ­
н о м у  п о к а з а н и ю  М Д В ,  п о л у ч е н н о м у  в р е з у л ь т а т е  а н а л и з а  д а н н ы х  
о т  э т и х  д а т ч и к о в .

4 . О б е с п е ч е н а  в о з м о ж н о с т ь  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  в е т р а  в б л и з и  
р а б о ч е г о  с т а р т а  а э р о д р о м а  п у т е м  у с т а н о в к и  д в у х  д а т ч и к о в 'в е т р а  
в б л и з и  т о р ц о в  В П П  и п о д к л ю ч е н и е м  и х  к ц е н т р а л ь н о м у  у с т р о й ­
с т в у  ч е р е з  д и с т а н ц и о н н ы е  б л о к и .

5 . В ы д а ч а  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  н а  т а б л о  п р о и з в о д и т с я  в г е к ­
т о п а с к а л я х  и м и л л и м е т р а х  р т у т н о г о  с т о л б а .

6 . В е л и ч и н а  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  и в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы  
о б л а к о в  п р и в о д и т с я  к у р о в н ю  р а б о ч е г о  с т а р т а  В П П .

7 . О б е с п е ч е н  а в т о м а т и ч е с к и й  п е р е с ч е т  д а н н ы х  М Д В ,  в в о д и м ы х  
в р у ч н у ю , в з н а ч е н и я  Д В  О В И .
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8 . П р и  з а м е н е  (к о р р е к т и р о в к е )  а в т о м а т и ч е с к и  и з м е р я е м ы х  м е ­
т е о п а р а м е т р о в  р у ч н ы м  в в о д о м  н а  л е н т е  т е л е г р а ф н о г о  а п п а р а т а ,  
д у б л и р у ю щ е г о  в с ю  в ы д а в а е м у ю  и н ф о р м а ц и ю , п е ч а т а е т с я  с п е ц и ­
а л ь н ы й  п р и з н а к  р я д о м  с о  з н а ч е н и е м  з а м е н е н н о г о  ( о т к о р р е к т и р о ­
в а н н о г о )-  п а р а м е т р а  ( б у к в а  « ю » ) .

Г л а в н а я  з а д а ч а  э т о й  м о д е р н и з а ц и и  К Р А М С - М  с о с т о я л а  в р а з ­
р а б о т к е  р е ж и м а  у с к о р е н н о г о  ( е ж е м и н у т н о г о )  о б н о в л е н и я  и н ф о р ­
м а ц и и  н а  в ы н о с н ы х  т а б л о  о  М Д В ,  Д В  О В И ,  В Н Г О  и п а р а м е т р а х  
в е т р а .  Э т о  т р е б о в а н и е  в ы п о л н е н о , о б н о в л е н и е  и н ф о р м а ц и и  в у с ­
к о р е н н о м  р е ж и м е  п р о и с х о д и т  с т р о г о  ч е р е з  1 м и н . П р и  э т о м  в р е м я  
п р о х о ж д е н и я  о д н о г о  ц и к л а  п р о г р а м м ы  и з м е р е н и я ,  о б р а б о т к и  и в ы ­
д а ч и  в п о л н о м  о б ъ е м е  у к а з а н н ы х  п а р а м е т р о в  с о с т а в л я е т  о к о л о  
5 8  с . Е с л и  о б р а б а т ы в а ю т с я  и в ы д а ю т с я  н е  в с е  д а н н ы е  (в  д н е в н о е  
в р е м я  м о ж е т  н е  в ы д а в а т ь с я  Д В  О В И ,  в б е з о б л а ч н у ю  п о г о д у  —  
В Н Г О )  в р е м я  п р о х о ж д е н и я  п р о г р а м м ы  м о ж е т  с о к р а щ а т ь с я  н а  
5 — 15 с . В  с р о к и  и з м е р е н и й  т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и  и д а в л е н и я  
в ы д а ч а  и н ф о р м а ц и и  м о ж е т  з а д е р ж а т ь с я  н а  3 0 — 4 0  с . В  с л у ч а я х ,  
к о г д а  д а ж е  н е п р о д о л ж и т е л ь н о е  о т с т а в а н и е  н е д о п у с т и м о ,  н а б л ю д а ­
т е л ь  м е т е о с т а н ц и и  м о ж е т  п е р е д  с р о к о м  з а п р е т и т ь  с п у л ь т а  с т а н ­
ц и и  К Р А М С - М  п е р е х о д  в р е ж и м  а в т о м а т и ч е с к о г о  и з м е р е н и я  
т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и  и д а в л е н и я ,  и в в е с т и  э т и  д а н н ы е  р у ч н ы м  
в в о д о м  п о  п о к а з а н и я м  р е з е р в н ы х  п р и б о р о в .

Р а с с м о т р и м  п р о г р а м м у  К Р А М С - М  с  у с к о р е н н ы м  р е ж и м о м  и з ­
м е р е н и й  (р и с . 1 ) .  В  р е ж и м е  е ж е м и н у т н ы х  и з м е р е н и й  с т а н ц и я  у с ­
п е в а е т  п р о й т и  п р о г р а м м у  о т  н а ч а л а  д о  к о н ц а . В  д р у г и х  р е ж и м а х  
с т а н ц и я  п р о х о д и т  п р о г р а м м у  п о  у ч а с т к а м ,  в р е м я  п р о х о ж д е н и я  к о ­
т о р ы х  с о с т а в л я е т  м е н ь ш е  м и н у т ы . Э т о  с в я з а н о  с  о с о б е н н о с т ь ю  
п о д с ч е т а  в р е м е н и  в ц е н т р а л ь н о м  у с т р о й с т в е  п о  м и н у т н ы м  с и г н а ­
л а м  о т  д а т ч и к а  в р е м е н и . В  Ц У  и м е е т с я  в о з м о ж н о с т ь  з а п о м н и т ь  
т о л ь к о  о д и н  м и н у т н ы й  с и г н а л . Е с л и  о н  п р о г р а м м о й  н е  у ч т е н  д о  
н а ч а л а  с л е д у ю щ е й  м и н у т ы , т о  д в а  м и н у т н ы х  с и г н а л а  в о с п р и н и м а ­
ю т с я  к а к  о д и н  и в о з н и к а е т  о ш и б к а  в о п р е д е л е н и и  в р е м е н и .  
В  к о н ц е  к а ж д о г о  у ч а с т к а  п р о г р а м м ы  о р г а н и з у е т с я  о б р а щ е н и е  
к о п е р а т о р у ,  у с л о в н о  н а з в а н н о м у  м и н у т н ы м , в к о т о р о м  п р о в е р я ­
е т с я  п о с т у п л е н и е  м и н у т ы , в е д е т с я  п о д с ч е т  в р е м е н и  и в ы п о л н я ­
ю т с я  д е й с т в и я , я в л я ю щ и е с я  н а и б о л е е  с р о ч н о й  з а д а ч е й  с т а н ц и и  
( и з м е р е н и е  в и д и м о с т и ,  в е т р а ,  в ы с о т ы  о б л а к о в  и д р . ) .

М и н у т н ы й  о п е р а т о р ,  к а к  п р а в и л о ,  з а к а н ч и в а е т с я  в ы х о д о м  
в я ч е й к у  100  з а п о м и н а ю щ е г о  у с т р о й с т в а  ( З У )  ( б л о к  2 ) ,  г д е  у к а ­
з а н  н а ч а л ь н ы й  а д р е с  с л е д у ю щ е г о  в ы п о л н я е м о г о  б л о к а .  Е д и н с т ­
в е н н ы й  с л у ч а й , к о г д а  п о р я д о к  н а р у ш а е т с я ,  с в я з а н  с  н е о б х о д и м о ­
с т ь ю  б ы с т р о  в ы к л ю ч и т ь  д а т ч и к и  В Н Г О  п о с л е  и з м е р е н и й . В  э т о м  
с л у ч а е  ч е р е з  в ы х о д  2  п р о и з в о д и т с я  о б р а щ е н и е  к б л о к у  11. Е с л и  
м и н у т н ы й  о п е р а т о р  в ы п о л н я е т с я  п о с л е  о с т а н о в к и  Ц У , т о  в я ч е й к е  
100  з а п и с а н  п е р е х о д  к б л о к у  3  в е т в ь  А  н а  в ы х о д е  б л о к а  2.

П р и  р а б о т е  с т а н ц и и  в о б ы ч н о м  р е ж и м е  п р о г р а м м у  м о ж н о  
п р о й т и  о д н и м  и з  т р е х  п у т е й . П о  п е р в о м у  п у т и  п р о г р а м м а  и д е т  
в с л у ч а е ,  к о г д а  в ы п о л н я е т с я  м и н и м а л ь н ы й  н а б о р  д е й с т в и й  ( о т с у т ­
с т в у ю т  и з м е р е н и я  и н е т  п е р е д а ч и  д а н н ы х ) . В т о р о й  п у т ь  с в я з а н  
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с  о р г а н и з а ц и е й  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  н а  о д н о  и л и  н е с к о л ь к о  
в н е ш н и х  у с т р о й с т в .  П о  т р е т ь е й  в е т в и  п р о г р а м м а  и д е т  , т о л ь к о  
в с р о к и  и о б е с п е ч и в а е т '  и з м е р е н и е  и о б р а б о т к у  т е м п е р а т у р ы ,  
в л а ж н о с т и ,  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я .

В  у с к о р е н н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  м о ж н о  в ы д е л и т ь  т о л ь к о  д в а  
п у т и  п р о х о ж д е н и я  п р о г р а м м ы  в з а в и с и м о с т и  о т  т о г о , н а с т у п и л  и л и  
н е т  с р о к  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и ,  д а в л е н и я .  В  л ю б о м  
с л у ч а е  п р о г р а м м а  з а к а н ч и в а е т с я  в ы д а ч е й  и н ф о р м а ц и и  н а  в н е ш ­
н и е  у с т р о й с т в а .

Р а с с м о т р и м  с н а ч а л а  п р о с т е й ш и й  п у т ь  п р о г р а м м ы  в о б ы ч н о м  
р е ж и м е ,  к о г д а  н е  н а с т у п и л  с р о к  и з м е р е н и й  и н е  н у ж н о  п е р е д а в а т ь  
д а н н ы е  н а  в н е ш н и е  у с т р о й с т в а  ( т е л е г р а ф н ы й  а п п а р а т  Т А , и н д и к а ­
т о р н ы е  у с т р о й с т в а  И У , р е ч е в о й  о т в е т ч и к  Р О ) .

В  б л о к е  3  п р о и с х о д и т  п р о в е р к а  м е т к и  Р - у с к о р е н н о г о  р е ж и м а .  
В  о б ы ч н о м  р е ж и м е  и п р о г р а м м а  п е р е х о д и т  к  б л о к у  4.
В  б л о к е  4  п р о и з в о д и т с я  п р о в е р к а  и ф и к с а ц и я  в о п е р а т и в н о й  п а ­
м я т и  в  в и д е  м е т о к  ш т о р м о в о й  с и т у а ц и и ’ и л и  о к о н ч а н и я  ш т о р м о в о й  
с и т у а ц и и  п о  В Н Г О , в и д и м о с т и ,  с к о р о с т и  в е т р а ;  п р о в е р я е т с я  с р а ­
б а т ы в а н и е  д а т ч и к а  б л и з к и х  г р о з .  П р о в е р к а  ш т о р м о в о й  с и т у а ц и и  
в ы п о л н я е т с я  в с е г д а  н е з а в и с и м о  о т  и з м е р е н и я  о т д е л ь н ы х  п а р а м е т ­
р о в . З д е с ь  ж е  в ы я в л я ю т с я  м о м е н т ы  п е р е д а ч и  д а н н ы х  н а  в н е ш н и е  
у с т р о й с т в а  в з а в и с и м о с т и  о т  в р е м е н и  и п о л о ж е н и я  п е р е к л ю ч а т е л я  
р е ж и м о в  р а б о т ы  Ц У , п р и  э т о м  з а п и с ы в а ю т с я  в З У  с о о т в е т с т в у ю ­
щ и е  м е т к и  ( э т и  м е т к и  п р о в е р я ю т с я  в б л о к е  9 ) .  П о с л е  б л о к а  5  
п р и  о т с у т с т в и и  с р о к а  и з м е р е н и я  б л о к о м  7  п р о и з в о д и т с я  п р о в е р к а  
в ы з о в а  о т  Т А  и  ф и к с а ц и я  в З У  р у ч н о г о  в в о д а  п о  о п а с н ы м  я в л е ­
н и я м , п о г о д е ,  к о л и ч е с т в у  и  ф о р м е  о б л а к о в .  Р у ч н о й  в в о д  п о  о с ­
т а л ь н ы м  п а р а м е т р а м  ф и к с и р у е т с я  п е р е д  л ю б о й  п е р е д а ч е й  н а  И У  
в  м и н у т н о м  о п е р а т о р е ,  а  т а к ж е  в н а ч а л е  б л о к а  4.

Б л о к  9  о б е с п е ч и в а е т  п е р е д а ч у  д а н н ы х  н а  в н е ш н и е  у с т р о й с т в а  
в  з а д а н н ы е  с р о к и , п р и  в ы з о в е  и п р и  н а л и ч и и  м е т о к  « ш т о р м »  и л и  
« а в и а » .  П р и  о т с у т с т в и и  т р е б о в а н и я  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  п о с л е  
б л о к а  9  о с у щ е с т в л я е т с я  п е р е х о д  к б л о к у  ]}.  З д е с ь  в  з а д а н н ы е  
с р о к и  п р о и з в о д и т с я  в ы к л ю ч е н и е  д а т ч и к о в  и в с е г д а  с т и р а е т с я  
ч а с т ь  м е т о к . П о с л е  б л о к а  14, к о т о р ы й  з а п и с ы в а е т  в я ч е й к у  70(9 п р и ­
з н а к  п е р е х о д а  к б л о к у  15, в ы п о л н я е т с я  м и н у т н ы й  о п е р а т о р ,  а  з а -  ’ 
т е м  п р и  о т с у т с т в и и  в ы з о в а  с  И У  ( м е т к а  5  =  0 )  в б л о к е  17  ц е н т ­

р а л ь н о е  у с т р о й с т в о  п е р е х о д и т  в с о с т о я н и е  о ж и д а н и я  с л е д у ю щ е г о  
м и н у т н о г о  с и г н а л а .  С  н а с т у п л е н и е м  м и н у т ы  с н о в а  в ы п о л н я е т с я  
м и н у т н ы й  о п е р а т о р  и п о в т о р я е т с я  в е с ь  р а н е е  р а с с м о т р е н н ы й  п у т ь  
п р о г р а м м ы  п о  в е т в и  Л ; ' ■ .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  п р о и з в е с т и  в ы д а ч у  д а н н ы х  п р о х о ж д е н и е  
б л о к о в  7 — 10  и д е т  д р у г и м  п у т е м . В  б л о к е  7  п р о в е р я е т с я  м е т к а  п е ­
р е д а ч и  н а  Т А  п р и  з а п р о с е  с  Ц У , а з а т е м  в б л о к е  9  —  м е т к и  
« ш т о р м »  и  « а в и а » ,  п е р е д а ч и  в з а д а н н ы е  с р о к и  н а  Т А , И У  и Р О .  
Е с л и  з н а ч е н и е  к а к о й - л и б о  м е т к и  у к а з ы в а е т  н а  н е о б х о д и м о с т ь  п е ­
р е д а ч и ,  т о  п р о и с х о д и т  в ы в о д  и н ф о р м а ц и и  в н у ж н о м  н а п р а в л е н и и .  
П р е д в а р и т е л ь н о  э т а  м е т к а  с т и р а е т с я  д л я  т о г о , ч т о б ы  л р и  с л е д у ю ­
щ е м  о б р а щ е н и и  к б л о к а м  7 — 10  н е  п о в т о р я т ь  т а к у ю  ж е  п е р е -
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д а ч у .  П о с л е  л ю б о й  п е р е д а ч и  в ы п о л н я е т с я  б л о к  10, з а п и с ы в а ю щ и й  
в я ч е й к у  100  п р и з н а к  п е р е х о д а  к б л о к у  8  (в е т в ь  М ) .  З а т е м ' п р о ­
и з в о д и т с я  о б р а щ е н и е  к  м и н у т н о м у  о п е р а т о р у  и п о с л е  н е г о

Рис. 1. Б лок-схем а програм м ы  с ускоренным реж им ом  измерений.

К б л о к у  S. Т а к о е  п о с т р о е н и е  п р о г р а м м ы  п о з в о л я е т  п е р е д а в а т ь  п о ­
с л е д о в а т е л ь н о  т е л е г р а м м ы  р а з н ы х  в и д о в  и н а  р а з л и ч н ы е  в н е ш н и е
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у с т р о й с т в а .  П е р е д а ч а  д а н н ы х  п р и  з а п р о с е  с  И У  о р г а н и з о в а н а  в м и ­
н у т н о м  о п е р а т о р е  и б у д е т  р а с с м о т р е н а  н и ж е .

Р а с с м о т р и м  т е п е р ь  т р е т и й  п у т ь  п р о х о ж д е н и я  п р о г р а м м ы . П р и  
н а с т у п л е н и и  с р о к а  и з м е р е н и й  в м и н у т н о м  о п е р а т о р е  з а п и с ы в а ­
е т с я  в а д р е с  я ч е й к и  100  З У  о б р а щ е н и е  к б л о к у  18  (в е т в ь  К ) ,  г д е  
п р о и с х о д и т  и з м е р е н и е  з н а ч е н и й  с о п р о т и в л е н и я  о б р а з ц о в ы х  р е з и ­
с т о р о в . Д а л е е  б л о к а м и  2 0 — 2 2  п р о и з в о д и т с я  и з м е р е н и е  т е м п е р а ­
т у р ы  с м о ч е н н о г о  и с у х о г о  т е р м о м е т )э о в , д а в л е н и я ,  а т а к ж е  о б р а ­
б о т к а  э т и х  п а р а м е т р о в .  П о с л е  в ы п о л н е н и я  м и н у т н о г о  о п е р а т о р а  
в б л о к а х  2 J — 2 9  в ы п о л н я е т с я  в ы ч и с л е н и е  в л а ж н о с т и  и п р и в е д е ­
н и е  д а в л е н и я  к  у р о в н ю  В П П  и к  у р о в н ю  м о р я  (в е т в ь  Д ) .  В  д а л ь ­
н е й ш е м , с н о в а  ч е р е з  м и н у т н ы й  о п е р а т о р  о с у щ е с т в л я е т с я  п е р е х о д  
к  б л о к а м  3 — 5  (в е т в ь  А ) ,  н о  п о с л е  э т о г о  п р о г р а м м а  п е р е х о д и т  
к  б л о к у  6. В  э т о м  б л о к е  о п р е д е л я е т с я 'в е л и ч и н а  и х а р а к т е р  б а р и ­
ч е с к о й  т е н д е н ц и и , м и н и м а л ь н а я  и  м а к с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  в о з ­
д у х а  м е ж д у  с и н о п т и ч е с к и м и  с р о к а м и . П о с к о л ь к у  э т и  о п е р а ц и и  з а ­
н и м а ю т  з н а ч и т е л ь н о е  в р е м я , п о с л е  и х  в ы п о л н е н и я  в а д р е с  я ч е й к и  
100  З У  з а п и с ы в а е т с я  о б р а щ е н и е  к б л о к у  7  (в е т в ь  В )  и о с у щ е с т ­
в л я е т с я  п е р е х о д  к м и н у т н о м у  о п е р а т о р у .

В  у с к о р е н н о м  р е ж и м е  о б е с п е ч и в а е т с я  о б н о в л е н и е  д а н н ы х  ч е ­
р е з  м и н у т у .  У м е н ь щ е н и е  п е р и о д а  о б н о в л е н и я  д а н н ы х  о р г а н и з о в а н о  
п у т е м  о б х о д а  у ч а с т к о в  п р о г р а м м ы , с в я з а н н ы х  с  в ы д а ч е й  т е л е ­
г р а м м  « м е т е о » ,  « ш т о р м » , « а в и а »  и р а с ч е т а м и  н е к о т о р ы х  х а р а к ­
т е р и с т и к  т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и  и д а в л е н и я ,  н е  и с п о л ь з у е м ы х  
д и с п е т ч е р с к и м  с о с т а в о м  а э р о п о р т а  п р и  о б е с п е ч е н и и  в з л е т а  и п о ­
с а д к и  с а м о л е т о в .  К р о м е  т о г о ,  в у с к о р е н н о м  р е ж и м е  у м е н ь ш е н  
о б ъ е м  и з м е р е н и й  п о  д а т ч и к а м  в и д и м о с т и  Р Д В  и в ы с о т ы  н и ж н е й  
г р а н и ц ы  о б л а к о в  Д В Н Г О .

П е р е х о д  в у с к о р е н н ы й  р е ж и м  п р о и с х о д и т  в о д н о м  и з  п о л о ж е ­
н и й  п е р е к л ю ч а т е л я  р е ж и м о в  р а б о т ы  н а  п у л ь т е  р у ч н о г о  у п р а в л е ­
н и я  Ц У . С о с т о я н и е  п е р е к л ю ч а т е л я  а н а л и з и р у е т с я  в м и н у т н о м  о п е ­
р а т о р е ,  к о н к р е т н о  в С п Д Б ,  г д е  у с т а н а в л и в а е т с я  з н а к  м е т к и  Р  р е ­
ж и м а  р а б о т ы  (в  у с к о р е н н о м  р е ж и м е  Р < 0 ) .  П о с к о л ь к у  о б р а щ е н и е  
к С п Д Б  п р о и с х о д и т  т о л ь к о  в о  в р е м я  и з м е р е н и й  п о к а з а н и й  д а т ­
ч и к о в , п о д к л ю ч е н н ы х  к  Д Б ,  д л я  у с к о р е н и я  в х о ж д е н и я  в м и н у т н ы й  
рел< им  н е о б х о д и м о  о с у щ е с т в и т ь  в ы зо в  н а  И У . П о с л е  м и н у т н о г о  
о п е р а т о р а  п р и  а д р е с е  в я ч е й к е  100  З У , р а в н о м  А ,  п р о и с х о д и т  п е ­

р е х о д  к  б л о к у  3; с  п о м о щ ь ю  э т о г о  б л о к а  в у с к о р е н н о м  р е ж и м е  
и с к л ю ч а е т с я  а н а л и з  м е т е о с и т у а ц и и  и  с р о к о в  в ы д а ч и  н а  в н е ш н и е  
у с т р о й с т в а .  В  с р о к  и з м е р е н и й  п о с л е  б л о к а  5  о п р е д е л я ю т с я  х а р а к ­
т е р  б а р и ч е с к о й  т е н д е н ц и и , э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а  и д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и , н у ж д а ю щ и е с я  в с в е д е н и я х  о  р е ­
з у л ь т а т а х  и з м е р е н и й  з а  п р е д ы д у щ и е  с р о к и . Б л о к  6  в  у с к о р е н н о м  
р е ж и м е  з а д е й с т в о в а н  г л а в н ы м  о б р а з о м  д л я  т о г о , ч т о б ы  и м е т ь  
в о з м о л с н о с т ь  с р а з у  п о с л е  п е р е х о д а  в н о р м а л ь н ы й  р е ж и м  о с у щ е с т ­
в л я т ь  п е р е д а ч у  н а  Т А  в п о л н о м  о б ъ е м е .  П о с л е  б л о к а  6  в ы п о л -  

, н я ю т с я  м и н у т н ы й  о п е р а т о р  и з а т е м  б л о к  7 . К  э т о м у  ж е  б л о к у  
п р о и с х о д и т  о б р а щ е н и е  и и з  б л о к а  5 , е с л и  с р о к  и з м е р е н и й  н е  н а ­

с т у п и л . П р и  з а п р о с е  и н ф о р м а ц и и  н а  Т А  о с у щ е с т в л я е т с я  п е р е д а ч а
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т е л е г р а м м ы  б л о к о м  9, а  з а т е м  в я ч е й к у  100  З У  з а п и с ы в а е т с я  а д ­
р е с  М  и п о с л е  м и н у т н о г о  о п е р а т о р а  в ы п о л н я е т с я  п е р е х о д  к  б л о к у
8. Е с л и  з а п р о с  п а  Т А  н е  п о с т у п и л , т о  о б р а щ е н и е  к б л о к у  8  п р о ­
и с х о д и т  н е п о с р е д с т в е н н о  о т  б л о к а  7.

Б л о к  8  в у с к о р е н н о м  р е ж и м е  о р г а н и з у е т  п е р е х о д  к п р о г р а м м е  
в ы к л ю ч е н и я  д а т ч и к о в , м и н у я  б л о к  9. Т а к и м  о б р а з о м ,  з а п р е щ а е т с я  
л ю б а я  п е р е д а ч а  в о с н о в н о й  п р о г р а м м е ,  к р о м е  у ж е  р а с с м о т р е н н о г о  
с л у ч а я  з а п р о с а  н а  Т А . П о с л е  в ы п о л н е н и я .б л о к о в  11— 14  и м и н у т ­
н о г о  о п е р а т о р а  п р о и с х о д и т  о б р а щ е н и е  к  / 5  и з а т е м  к п р о в е р к е  
м е т к и  Б  в ы з о в а  н а  И У . О с т а н о в к а  п р о г р а м м ы  б л о к о м  17  д о  б л и ­
ж а й ш е г о  м и н у т н о г о  с и г н а л а  о с у щ е с т в л я е т с я  т о л ь к о  п р и  о т с у т с т ­
в и и ' в ы з о в а ,  к о г д а  Б  =  0 . В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  п р о и с х о д и т  п е р е ­
х о д  к б л о к у  1. Б л а г о д а р я  э т о м у  у м е н ь ш а е т с я  в р е м я  р е а к ц и и  п р о ­
г р а м м ы  н а  в ы з о в . В  у с к о р е н н о м ' р е ж и м е  в с е г д а  Б  =  3, п о э т о м у  
п р и м е н е н и е  б л о к а  16  п о з в о л я е т  п е р е х о д и т ь  к н о в ы м  и з м е р е н и я м  
с р а з у  п о с л е  о к о н ч а н и я  п р е д ы д у щ и х  и в ы п о л н е н и я  в с е х  э л е м е н т о в  
о с н о в н о й  п р о г р а м м ы .

П р и  н а с т у п л е н и и  с т а н д а р т н о г о  с р о к а  и з м е р е н и й  п р о и с х о д и т  
о б р а щ е н и е  к  у ч а с т к у  п р о г р а м м ы  ( б л о к и  18 — 2 9 ) ,  о б е с п е ч и в а ю ­
щ е м у  п о л у ч е н и е  д а н н ы х  о  т е м п е р а т у р е ,  в л а ж н о с т и  и д а в л е н и и .  
Б л о к  19  п о з в о л я е т  п р и  Р  • <  О о б о й т и  и з м е р е н и е  п о к а з а н и й  с м о ­
ч е н н о г о  т е р м о м е т р а  и п е р е й т и  с р а з у  к и з м е р е н и ю  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а  и а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  ( б л о к  2 1 ) .  Б л о к  2 2  в к л ю ч а е т  
п р о г р а м м ы  р а с ч е т а  т е м п е р а т у р ы  п о  с у х о м у  и с м о ч е н н о м у  т е р м о ­
м е т р а м  и а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  н а  у р о в н е  у с т а н о в к и  д а т ч и к а .  
П о с к о л ь к у  п о к а з а н и я  с м о ч е н н о г о  т е р м о м е т р а  н е  и з м е р я ю т с я ,  т о  
а в т о м а т и ч е с к и  и с к л ю ч а ю т с я  и с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а с ч е т ы .

Б л о к о м  2 3  о с у щ е с т в л я е т с я  и з м е р е н и е  о б р а з ц о в ы х  и с т о ч н и к о в  
н а п р я ж е н и я  ы, г и г р о м е т р а  и р а с ч е т  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  
в о з д у х а  п о  г и г р о м е т р у .  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  и с т о ч н и к о в  н а п р я ­
ж е н и я  и о б р а з ц о в ы х  р е з и с т о р о в  с о х р а н я ю т с я  д о  с л е д у ю щ е г о  с т а н ­
д а р т н о г о  с р о к а ,  а м е ж д у  с р о к а м и  и с п о л ь з у ю т с я  в м и н у т н о м  о п е ­
р а т о р е  п р и  о б р а б о т к е  д а н н ы х  о  в е т р е . П о с л е  б л о к а  2 3  в  у с к о р е н ­
н о м  р е ж и м е  о с у щ е с т в л я е т с я  п е р е х о д  к б л о к у  26,  м и н у я  р а с ч е т ы  
т е м п е р а т у р ы  т о ч к и  р о с ы  и о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  п о  п с и х р о ­
м е т р у .  П о с л е д н я я  п р о в е р к а  у с к о р е н н о г о  р е ж и м а  в б л о к е  2 7  п о ­
з в о л я е т  о б о й т и  р а с ч е т ы , с в я з а н н ы е  с  п р и в е д е н и е м  д а в л е н и я  
к  у р о в н ю  м о р я . П р и в е д е н и е  д а в л е н и я  к у р о в н ю  В П П  ( б л о к  26 )  

в ы п о л н я е т с я  в л ю б о м  р е ж и м е ,  п о с к о л ь к у  э т а  х а р а к т е р и с т и к а  п е ­
р е д а е т с я  н а  И У . В  б л о к е  29  я ч е й к е  100  З У  п р и с в а и в а е т с я  з н а ч е ­
н и е  Л ; п о с л е  м и н у т н о г о  о п е р а т о р а  п р о и с х о д и т  о б р а щ е н и е  к б л о к у
3. Р а б о т а  п р о г р а м м ы , н а ч и н а я  с  э т о г о  у ч а с т к а ,  р а с с м о т р е н а  в ы ш е.

С х е м а  м и н у т н о г о  о п е р а т о р а  и з о б р а ж е н а  н а  р и с . 2 . О п е р а т о р  
н а ч и н а е т с я  с  п р о в е р к и  в ы з о в а  о т  р у л о н н о г о  т е л е г р а ф н о г о  а п п а ­
р а т а  Р Т А . П р и  в ы з о в е  о т  Р Т А  б л о к о м  2  ф и к с и р у е т с я  п е р е д а ч а  
н а  И У  и Р Т А  т е х  д а н н ы х , к о т о р ы е  и м е ю т с я  к э т о м у  в р е м е н и  в о п е ­
р а т и в н о й  п а м я т и . Э т о т  у ч а с т о к  п р о г р а м м ы  п о з в о л я е т  б ы с т р о  п е ­
р е д а т ь  и н ф о р м а ц и ю  п о с л е  р у ч н о г о  в в о д а  и п р о в е р к и  д а н н ы х  б е з  
в ы п о л н е н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  и з м е р е н и й . З а т е м  с л е д у ю т  п р о в е р к а
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в ы з о в а  о т  И У , ф и к с а ц и я  в ы з о в а  в п а м я т и  с п о м о щ ь ю  м е т к и  Б  и  
п р о в е р к а  п о с т у п л е н и я  м и н у т н о г о  с и г н а л а .  П р и  о т с у т с т в и и  м и н у т ­
н о г о  с и г н а л а  в З У  з а п и с ы в а е т с я  м е т к а  £  =  1, о б х о д я т с я  б л о к и  
4 — 7  и в ы п о л н я е т с я  б л о к  9, в  к о т о р о м  п р о в е р я е т с я  л о г и ч е с к а я

Вход ')

Рис. 2. М инутный оператор програм м ы  с ускоренным режимом 
• , измерений.

м е т к а  Б .  П р и  о т с у т с т в и и  в ы з о в а  с  И У  { Б  =  0 )  и л и  н е г о т о в н о с т и  
д а т ч и к о в  к  и з м е р е н и я м  ( Б  =  1, 2 )  п р о и с х о д и т  п е р е х о д  о т  б л о к а
9 к б л о к у  17 я  з а т е м  к  п е р в о м у  в ы х о д у  и з  м и н у т н о г о  о п е р а т о р а .

Е с л и  к м о м е н т у  р а б о т ы  б л о к а  3  м и н у т н ы й  с и г н а л  п о с т у п и л , то  ̂
в З У  з а п и с ы в а е т с я  м е т к а  £  =  О, м е т к а  И  у в е л и ч и в а е т с я  н а  е д и ­
н и ц у  (с м ы с л  м е т к и  И  р а с к р ы т  н и ж е )  и б л о к о м  5  в ы п о л н я е т с я  
п о д с ч е т  в р е м е н и  (м и н у т ы , ч а с ы , д е н ь ,  м е с я ц ) .  В  э т о м  ж е  б л о к е
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к а ж д у ю  ч е т н у ю  м и н у т у  (в  у с к о р е н н о м  р е ж и м е  е ж е м и н у т н о )  п р о ­
и з в о д я т с я  и з м е р е н и е  и о б р а б о т к а  п а р а м е т р о в  в е т р а .  О п р е д е л я ­
ю т с я  з н а ч е н и я  с р е д н е й  и м а к с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  в е т р а  з а  д в е  м и ­
н у т ы , с о с т а в л я ю щ е й  м а к с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  и н а п р а в л е н и я  в е т р а .  
С л е д у ю щ и й  б л о к  в ы п о л н я е т  р а з в е т в л е н и е  п р о г р а м м ы  п р и  п р и б л и ­
ж е н и и  к  с р о к у  и з м е р е н и й , к о т о р ы й  о п р е д е л я е т с я  п о  « ф и к т и в н о м у »  
й р е м е н и . Ф и к т и в н о е  в р е м я  с д в и н у т о  о т н о с и т е л ь н о  р е а л ь н о г о  в р е ­
м е н и  т а к , ч т о б ы  и з м е р е н и я  и п е р е д а ч а  д а н н ы х  в с р о к и  в ы п о л н я -

Вход )

Рис. 3. С пД Б  для  программы  с ускоренным реж им ом  измерёний.

ЛИСЬ и м е н н о  в т е  м о м е н т ы , к о т о р ы е  о п р е д е л е н ы  д л я  к о н к р е т н о г о  
п у н к т а  н а б л ю д е н и й .  Е с л и  о с т а е т с я  б о л е е  4  м и н  д о  с р о к а ,  т о  о с у ­
щ е с т в л я е т с я  п е р е х о д  к  б л о к у  9, г д е  п р о в е р я е т с я  н е о б х о д и м о с т ь  
в ы п о л н е н и я  р а б о т  п о  в ы з о в у  о т  И У .

З а  4  м и н  д о  с р о к а  и з м е р е н и й  в к л ю ч а е т с я  д а т ч и к  В Н Г О , з а  
3  м и н  —  а с п и р а ц и я  д а т ч и к а  т е м п е р а т у р ы  и в л а ж н о с т и  в о з д у х а .

З а  2  м и н  д о  с р о к а  п р о и з в о д и т с я  и з м е р е н и е  и о б р а б о т к а  п о к а ­
з а н и й  д а т ч и к о в  п р о з р а ч н о с т и  а т м о с ф е р ы  Т  и в ы с о т ы  о б л а к о в  Я ,  
п о д к л ю ч е н н ы х  к  д и с т а н ц и о н н о м у  б л о к у  Д Б  ( б л о к и  И ,  19  н а  
р и с .  2 ) .  Б о л е е  п о д р о б н о  б л о к  19  С п Д Б  п о к а з а н  н а  р и с . 3.

В  н а ч а л е  С п Д Б  п р о и з в о д и т с я  и з м е р е н и е  з н а ч е н и й  э т а л о н н ы х  
и с т о ч н и к о в  н а п р я ж е н и я  Д Б  и в с л у ч а е  и х  и с п р а в н о с т и  п р о и с х о д и т  
и з м е р е н и е  п о к а з а н и й  д а т ч и к о в .  П р о г р а м м а  в ы п о л н я е т  р а с ч е т ы



д л я  д а т ч и к о в  п р о з р а ч н о с т и  ( Р Д В ) ,  и м е ю щ и х  р а з н у ю  б а з у . .  Р а з ­
м е р  б а з ы  д л я  к а ж д о г о  д а т ч и к а  з а п и с а н  в д о л г о в р е м е н н о м  З У ,  
а  в б л о к е  7 з н а ч е н и я  б а з ы  т р е х  д а т ч и к о в , с в я з а н н ы х  с  п о д к л ю ч е н ­
н ы м  Д Б ,  п е р е д а ю т с я  в о п е р а т и в н у ю  п а м я т ь .

О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  д а т ч и к о р  Д Б  п р о и з в о д и т с я  
к а к  п р и  и с п р а в н ы х , т а к  и  п р и  н е и с п р а в н ы х  э т а л о н а х  (и л и  Д Б ) ,  
ч т о  н е о б х о д и м о  д л я  р е а л и з а ц и и  р а с ч е т о в  Д В  О В И  п р и  р у ч н о м  
в в о д е  з н а ч е н и й  М Д В .  Ц е н т р а л ь н о е  у с т р о й с т в о  К Р А М С - М  п р и  
э т о м  в ы с т у п а е т  в к а ч е с т в е  п е р е с ч е т н о г о  у с т р о й с т в а  М Д В  в Д В  
О В И .

П р и  р а с ч е т е  Д В  О В И  п р е д в а р и т е л ь н о  в ы ч и с л я е т с я  п а р а м е т р
Е

I g  —  I г д е  В  —  о с в е щ е н н о с т ь ,  с в я з а н н а я  с о  в р е м е н е м  с у т о к  ( д е н ь ,

с у м е р к и , н о ч ь ) , /  —  с и л а  с в е т а  о г н е й  в ы с о к о й  и н т е н с и в н о с т и , з а ­
д а в а е м ы е  с т у п е н ч а т о  п е р е к л ю ч а т е л е м  О В И  н а  п у л ь т е  Ц У . П р е д у ­
с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  р у ч н о г о  в в о д а  в о п е р а т и в н о е  З У  п р о и з в о л ь -

, Б
н о г о  з н а ч е н и я  п а р а м е т р а  I g  — .

П о  о к о н ч а н и и  с т а н д а р т н о й  п р о г р а м м ы  С п Д Б  в З У  и м е ю т с я  о б ­
р а б о т а н н ы е  д а н н ы е  о  В Н Г О  Я ,  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и  5  и  в и д и м о ­
с т и  О В И  L , п р и ч е м  о б р а б о т к а  в ы п о л н я е т с я  в р е ж и м е  н о р м а л ь н о й  
р а б о т ы  { Р  ^  0 )  п о  д в у м  о т с ч е т а м  д л я  к а ж д о г о  д а т ч и к а  В Н Г О  и  
п о  о д н о м у  о т с ч е т у  д л я  д а т ч и к о в  п р о з р а ч н о с т и  а т м о с ф е р ы .

З а  о д н у  м и н у т у  д о  с р о к а  в к л ю ч а е т с я  п и т а н и е  д а т ч и к а  д а в л е ­
н и я  и  г и г р о м е т р а  (с м .  р и с . 2 , б л о к  12)  и ч е р е з  б л о к  13  п о в т о р я ­
е т с я  и з м е р е н и е  и  о б р а б о т к а  д а н н ы х  о т  Д Б .  Р а з н и ц а  с о с т о и т  в т о м ,  
ч т о  в о б р а б о т к е  у ч а с т в у ю т  д о п о л н и т е л ь н о  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  
в п р е д ы д у щ у ю  м и н у т у ,  т . е . и с п о л ь з у ю т с я  п о  ч е т ы р е  о т с ч е т а  д л я  
к а ж д о г о  д а т ч и к а  В Н Г О  и п о  д в а  о т с ч е т а  д л я  д а т ч и к о в  п р о з р а ч ­
н о с т и  а т м о с ф е р ы . В  п р о ц е с с е  о б р а б о т к и  в ы б и р а е т с я  о д н о  н а и ­
м е н ь ш е е  и з  ч е т ы р е х  о т с ч е т о в  з н а ч е н и е  д л я  к а ж д о г о  д а т ч и к а  
В Н Г О  с у ч е т о м  р а з н о с т и  у р о в н я  В П П  и м е с т а  у с т а н о в к и  д а т ч и к а ;  
п о  с р е д н и м  з н а ч е н и я м  п р о з р а ч н о с т и  и з  д в у х  о т с ч е т о в  д л я  к а ж д о г о  
Р Д В  в ы ч и с л я е т с я  М Д В ,  и з  к о т о р ы х  з а т е м  в ы ч и с л я ю т с я  з н а ч е н и я  
Д В  О В И .

О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  п р и  к а ж д о м  о б р а щ е н и и  
к Д Б  в в е д е н а  д л я  у с к о р е н и я  р е а к ц и и  н а  в ы з о в  и н ф о р м а ц и и  
м е ж д у  с р о к а м и  и з м е р е н и й ,  к о г д а  о к о н ч а т е л ь н ы е  д а н н ы е  ф о р м и ­
р у ю т с я  п о с л е  о д н о г о  о б р а щ е н и я  к  С п Д Б .

-В с р о к  и з м е р е н и й  (с м . р и с . 2 )  в ы п о л н я ю т с я  б л о к и  14, 15, к о ­
т о р ы е  и з м е н я ю т  с о д е р ж и м о е  я ч е й к и  100  З У  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  
п о с л е  м и н у т н о г о  о п е р а т о р а  п р о и з о ш л о  о б р а щ е н и е  к у ч а с т к у  о с ­
н о в н о й  п р о г р а м м ы  ( б л о к и  18— 29  с м . р и с . 1 ) ,  о с у щ е с т в л я ю щ е м у  
и з м е р е н и е  и о б р а б о т к у  т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и ,  д а в л е н и я .  В  п р о ­
ц е с с е  о б р а б о т к и  и п е р е д а ч и  д а н н ы х  п р о и с х о д я т  п о в т о р н ы е  о б р а ­
щ е н и я  к  м и н у т н о м у  о п е р а т о р у ,  а  в н е м  к  б л о к а м  14, 15. В  с в я з и  
с  э т и м  в в е д е н а  м е т к а  И , к о т о р а я  и с к л ю ч а е т  м н о г о к р а т н у ю  о д и н а ­

к о в у ю  з а п и с ь  в я ч е й к у  100  и  с о о т в е т с т в е н н о  п о в т о р е н и е  б л о к о в
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1 8 — 29  о с н о в н о й  , п р о г р а м м ы . П о м и м о  э т о г о  с  п о м о щ ь ю  м е т к и  И  
у с т р а н я е т с я  п о в т о р н о е  о б р а щ е н и е  к С п Д Б  ( б л о к  19)  и к  в ы д а ч е  
д а н н ы х  н а  И У , Р Т А  ( б л о к  2 4 )  в т е ч е н и е  1 м и н . Е с л и  Ц У  н е  в ы ­
п о л н я е т  и з м е р е н и й , т о  Я  ^  1 0 0 0 ;  п р и  о б р а щ е н и и  к  Д Б  м е т к е  Я  
п р и с в а и в а е т с я  з н а ч е н и е  2000 , а  в о  в р е м я  и з м е р е н и я ,и  о б р а б о т к и  
д а н н ы х  о  т е м п е р а т у р е ,  в л а ж н о с т и ,  д а в л е н и и ,  т . е . в с р о к и  и з м е р е ­
н и й  ( Я  =  3 0 0 0 ) .  В  м и н у т н о м  о п е р а т о р е  п р и  п о с т у п л е н и и  с и г н а л а  
м и н у т ы  в с е г д а  в б л о к е  4  м е т к а  Я  у в е л и ч и в а е т с я  н а  е д и н и ц у .  
В  п р о ц е с с е  л о г и ч е с к о й  о б р а б о т к и  п р и  Я > -  1 0 0 0  з а п р е щ а е т с я  б л о ­
к о м  10  о б р а щ е н и е  к С п Д Б ,  а  п р и  Я  >  2 5 0 0  —  п о в т о р е н и е  и з м е ­

р е н и й  т е м п е р а т у р ы  и д р у г и х  п а р а м е т р о в  в с т а н д а р т н ы е  с р о к и .  
С б р о с  м е т к и  ( Я  =  0 0 0 0 )  о с у щ е с т в л я е т с я  в к о н ц е  о с н о в н о й  п р о ­
г р а м м ы  ( б л о к  13  с м . р и с . 1) - п о с л е  в ы к л ю ч е н и я  д а т ч и к о в , н о  
т о л ь к о  п р и  Я > 2 0 0 0 .  Э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о  п о с л е  о б р а щ е н и я  к  С п Д Б  
и  п е р е д а ч и  н а  И У  (п р и  э т о м  м е т к а  Я  =  2 0 0 0 )  с л е д у ю щ е е  о б р а щ е ­
н и е  к д и с т а н ц и о н н о м у  б л о к у  ч е р е з  э л е м е н т  м и н у т н о г о  о п е р а т о р а
10  н е  п р о и з о й д е т ,  п о к а  н е  п о с т у п и т  х о т я  б ы  о д и н  м и н у т н ы й  с и г ­
н а л ,  у в е л и ч и в а ю щ и й  Я  н а  е д и н и ц у .  П р и  Я  =  2 0 0 1  в о с н о в н о й  
п р о г р а м м е  ( б л о к о м  13  с м . р и с . 1) д е л а е т с я  з а п и с ь  Я  =  О, т е м  
с а м ы м  р а з р е ш а е т с я  п е р е х о д  к С п Д Б  т о л ь к о  п о с л е  п о с т у п л е н и я  
м и н у т н о г о  с и г н а л а .

П е р е д а ч а  д а н н ы х  н а  И У  п о  в ы з о в у  и в у с к о р е н н о м  р е ж и м е  
о б е с п е ч и в а е т с я  б л о к а м и  9 — 11 и 19— 24  ( с м .  р и с . 2 ) .  В  б л о к е  9  

п о  з н а ч е н и ю  м е т к и  Б  п р о и з в о д и т с я  п р о в е р к а  в ы з о в а  и г о т о в н о с т и  
д а т ч и к а  В Н Г О  к  и з м е р е н и я м . З а п и с ь  Б  = 1  и л и  Б  = 3  в ы п о л н я е т с я  
в н а ч а л е  м и н у т н о г о  о п е р а т о р а  ( б л о к  2 ) ;  з д е с ь  ж е  в к л ю ч а е т с я  п и ­
т а н и е  д а т ч и к о в  В Н Г О . М е т к а  Б  п р и с в а и в а е т с я  1, е с л и  в ы з о в  п о-, 
с т у п и л , а  д а т ч и к и  б ы л и  в ы к л ю ч е н ы ; в р е ж и м е  б е з  в ы к л ю ч е н и я  п и ­
т а н и я  д а т ч и к о в  В Н Г О  с р а з у  ф и к с и р у е т с я  5  =  3 . П р и  5  < 3  к а ж д у ю  
м и н у т у  з н а ч е н и е  м е т к и  у в е л и ч и в а е т с я  н а  е д и н и ц у  в б л о к е  6. Е с л и
5  =  3  и м е т к а  Я  ^  1 0 0 0 , п о с л е  б л о к о в  9, 10  в ы п о л н я ю т с я  б л о к и  11, 
19. П р и  о т с у т с т в и и  в ы з о в а  и л и  к о г д а  Ц У  з а н я т о  и з м е р е н и я м и  
( Я > 1 0 0 0 )  и з м е р е н и е  и о б р а б о т к а  д а н н ы х  о т  Д Б  о б х о д я т с я  и п р о ­
и с х о д и т  о б р а щ е н и е  к  в ы х о д н о м у  б л о к у  17.

П о с л е  в ы п о л н е н и я  с т а н д а р т н о й  п р о г р а м м ы  19  в с е г д а  п р о в е р я ­
е т с я  п о с т у п л е н и е  в ы з о в а  о т  И У . Э т о  с в я з а н о  с  т е м , ч т о  о д и н  и т о т  
ж е  у ч а с т о к  п р о г р а м м ы , в к л ю ч а ю щ и й  б л о к и  11, 13, 19  р а б о т а е т  и 
п р и  в ы з о в е , и в с р о к и  и з м е р е н и й , Б л о к  2 0  п о з в о л я е т  р а з д е л и т ь  э т и  
с и т у а ц и и . Е с л и  в ы з о в а  н е т  ( 5  =  0 ) ,  м и н у т н ы й  о п е р а т о р  з а к а н ч и ­
в а е т с я ,  п р и ч е м  в э т о м  с л у ч а е  о б х о д и т с я  и в ы х о д н о й  б л о к  17. 
П р и  в ы з о в е , к о г д а  м е т к а  5 > 0 ,  в ы п о л н я е т с я  п е р е д а ч а  д а н н ы х  н а  
И У  и Р Т А  и  з а т е м  р а б о т а  м и н у т н о г о  О п е р а т о р а  п о в т о р я е т с я ,  н а ­
ч и н а я  с  б л о к а  3. П о в т о р е н и е  н е о б х о д и м о  в с в я з и  с  т е м , ч т о  у ч а ­
с т о к  п р о г р а м м ы , в к л ю ч а ю щ и й  б л о к и  19— 24  з а н и м а е т  з н а ч и т е л ь ­
н о е  в р е м я . В  у с к о р е н н о м  р е ж и м е  р а б о т ы  п р и  Р < 0  м е т к е  в ы з о в а  
и н ф о р м а ц и и  н а  И У  п р и с в а и в а е т с я  з н а ч е н и е  5  =  3 . Б л а г о д а р я  э т о м у  
п р и  с л е д у ю щ е м  о б р а щ е н и и  к  м и н у т н о м у  о п е р а т о р у  и Я ^ Ю О О  
о с у щ е с т в л я е т с я  п о в т о р н о е  и з м е р е н и е  п о к а з а н и й  д а т ч и к о в , п о д к л ю ­
ч е н н ы х  к  Д Б ,  и  п е р е д а ч а  д а н н ы х  н а  И У .
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П е р е д а ч а  н а  И У  п р и  в ы з о в е  п р о и з в о д и т с я  п о с л е  о д н о г о  о б р а ­
щ е н и я  к С п Д Б , т . е . п р и  о б р а б о т к е  и с п о л ь з у ю т с я  д в а  о т с ч е т а  д л я  
к а ж д о г о  д а т ч и к а  В Н Г О  и о д и н  о т с ч е т  д л я  к а ж д о г о  и з  т р е х  д а т ­
ч и к о в  п р о з р а ч н о с т и  а т м о с ф е р ы . В  у с к о р е н н о м  р е ж и м е  п р и  п е р е ­
д а ч е  д а н н ы х  н а  И У  и с п о л ь з у е т с я  п о  о д н о м у  о т с ч е т у  о т  д в у х  д а т ­
ч и к о в  В Н Г О  и т р е х  д а т ч и к о в  п р о з р а ч н о с т и  а т м о с ф е р ы . С о к р а щ е ­
н и е  к о л и ч е с т в а  и з м е р е н и й  п р о и з в о д и т с я  в С п Д Б  п р и  у с л о в и и  Р < 0  
д л я  у м е н ь ш е н и я  в р е м е н и  п р о х о ж д е н и я  б л о к а  19.

М и н у т н ы й  о п е р а т о р  з а к а н ч и в а е т с я  п р о в е р к о й  м е т к и  Е  

( б л о к  1 7 ),  ф и к с и р у ю щ е й  п о с т у п л е н и е  м и н у т н о г о  с и г н а л а  к м о ­
м е н т у  в ы п о л н е н и я  б л о к а  3. П р и  £ ' =  .1 ( м и н у т н о г о  с и г н а л а  н е  б ы л о )  
о п е р а т о р  о б е с п е ч и в а е т  в ы х о д  в а д р е с  100  З У .  Е с л и  м и н у т н ы й  с и г ­
н а л  б ы л  п р и н я т  (£ ' =  0 ) ,  т о  м и н у т н ы й  о п е р а т о р  п о в т о р я е т с я ,  н а ч и ­
н а я  с о  в т о р о г о  б л о к а .  П о в т о р е н и е  с в я з а н о  с  т е м , ч т о  п р и  н а л и ч и и  
м и н у т н о г о  с и г н а л а  с а м  о п е р а т о р  з а н и м а е т  в р е м я , с р а в н и м о е  с  м и ­
н у т о й , и п о с л е  е г о  в ы п о л н е н и я  т р е б у е т с я  с н о в а  п р о в е р и т ь  п о с т у п ­
л е н и е  м и н у т н о г о  с и г н а л а .

Т а к  ж е  к а к  и в с е р и й н о й  с т а н ц и и , м и н у т н ы й  о п е р а т о р  в ы п о л ­
н я е т  в с ю  н а и б о л е е  с р о ч н у ю  р а б о т у :  о п р е д е л е н и е  В Н Г О , в и д и м о с т и ,  
с к о р о с т и  и н а п р а в л е н и я  в е т р а ,  п е р е д а ч у  э т и х  д а н н ы х  н а  И У , б ы ­
с т р о е  п о в т о р е н и е  п е р е д а ч и  н а  И У  п о с л е  п р о в е р к и  и и с п р а в л е н и я  
и н ф о р м а ц и и  о п е р а т о р о м .  О с т а л ь н а я  ч а с т ь  о б щ е й  п р о г р а м м ы  (с м .  
р и с . 1) з а н я т а  м е н е е  с р о ч н ы м и  о п е р а ц и я м и  (в ы я в л е н и е м  ш т о р м о ­
в о й  с и т у а ц и и , и з м е р е н и е м  и о б р а б о т к о й  д а н н ы х  о  д а в л е н и и ,  т е м ­
п е р а т у р е  и в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  п е р е д а ч е й  с в е д е н и й  н а  Р О  и  Т А ,  
в ы к л ю ч е н и е м  п и т а н и я  д а т ч и к о в ) .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в е д е т с я  о с н а щ е н и е  а э р о п о р т о в  с т а н ц и я м и  
К Р А М С - М  с у с о в е р ш е н с т в о в а н н о й  п р о г р а м м о й . П е р в ы е  о б р а з ц ы  
э т и х  с т а н ц и й  у с п е ш н о  р а б о т а ю т  в ш е с т и  к р у п н ы х  а э р о п о р т а х  н а ­
ш е й  с т р а н ы . П р о г р а м м а  э т и х  с т а н ц и й , у с т а н о в л е н н ы х  в 1 9 7 9 —
1 9 8 0  г г ., и м е л а  в с о о т в е т с т в и и  с  д е й с т в о в а в ш и м  н а с т а в л е н и е м  
о с о б е н н о с т ь  ф о р м ы  п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х  о  в и д и м о с т и ,  к о т о р а я  
с о с т о я л а  в т о м , ч т о  п о  п о к а з а н и я м  т р е х  д а т ч и к о в  Р Д В  о п р е д е л я ­
л и с ь  д в а  з н а ч е н и я  М Д В  —  в и д и м о с т ь  н а  п о с а д к е  к а к  м и н и м а л ь ­
н о е  з н а ч е н и е  д л я  т р е х  д а т ч и к о в ,  и  в и д и м о с т ь  н а  в з л е т е  к а к  м и ­
н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  д л я  д в у х  д а т ч и к о в , р а з м е щ е н н ы х  н а  В П П ,  
а т а к ж е  с о о т в е т с т в у ю щ и е  э т и м  в е л и ч и н а м  з н а ч е н и я  Д В  О В И  ( п о ­
с а д о ч н а я  и в з л е т н а я ) .  К р о м е  т о г о , в с у м е р к и  и  н о ч ь ю  М Д В  з а м е ­
н я л а с ь  з н а ч е н и е м  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и  с в е т о в о г о  о р и е н т и р а  
6 0  В т .

В  п о с л е д у ю щ и х  м о д и ф и к а ц и я х  р е а л и з о в а н  а л г о р и т м  р а с ч е т а  
т р е х  з н а ч е н и й  Д В  О В И  (и л и  в и д и м о с т и  с в е т о в о г о  о р и е н т и р а )  и 
м и н и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  М Д В .

Э т и  д в е  м о д и ф и к а ц и и  у с о в е р ш е н с т в о в а н н о й  п р о г р а м м ы  
К Р А М С - М  р а з л и ч а ю т с я ,  в о с н о в н о м , в б л о к а х  17  и / S  С п Д Б  
( с м .  р и с . 3 ) .

С о в е р ш е н с т в о в а н и е  а в т о м а т и ч е с к и х  а э р о д р о м н ы х  м е т е о с т а н ц и й  
п о й д е т  п о  п у т и  и с п о л ь з о в а н и я  с е р и й н ы х  м и к р о Э В М . Э т о  р а с ш и р и т  
к р у г  з а д а ч ,  р е ш а е м ы х  с т а н ц и я м и , п о з в о л и т  п о л н о с т ь ю  р е ш и т ь  п р о ­
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б л е м ы  о п е р а т и в н о г о  о б м е н а  и н ф о р м а ц и е й  с  а в т о м а т и з и р о в а н н ы м и  
с и с т е м а м и  у п р а в л е н и я  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м  и о б е с п е ч и т  д а л ь ­
н е й ш и й  р о с т  э ф ф е к т и в н о с т и  и б е з о п а с н о с т и  п о л е т о в .
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ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ВЕРТИКАЛЬНОГО 
СТАТИСТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ ВЕТРА

В  р а б о т е  [ 2 ]  б ы л а  и з л о ж е н а  с х е м а  к о м п л е к с н о г о  а в т о м а т и ч е ­
с к о г о  к о н т р о л я  в е т р а  н а  в ы с о т а х ,  к о т о р а я  м о ж е т  б ы т ь  п р и м е н е н а  
в ц е н т р а х  о б р а б о т к и  и х р а н е н и я  а э р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и . О д ­
н и м  и з  к о м п о н е н т о в  э т о г о  к о н т р о л я  я в л я е т с я  в е р т и к а л ь н ы й  с т а т и ­
с т и ч е с к и й  к о н т р о л ь  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  в е т р а  и  и и , о с н о в а н ­
н ы й  н а  о п т и м а л ь н о й  и н т е р п о л я ц и и  п о  в е р т и к а л и . С у т ь  э т о г о  
м е т о д а  х о р о ш о  и з в е с т н а ,  а  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р а к т и ч е с к о г о  и с п о л ь з о ­
в а н и я  д л я  к о н т р о л я , в ч а с т н о с т и  п о л я  г е о н о т е н ц и а л а ,  п о д т в е р ж д а ­
е т с я  м н о г о л е т н и м  о п ы т о м  и с п о л ь з о в а н и я  в р а з л и ч н ы х  п р о г н о с т и ­
ч е с к и х  ц е н т р а х .

П р и м е н и т е л ь н о  к з а д а ч е  к о н т р о л я  в е т р а  э ф ф е к т и в н о с т ь  в е р ­
т и к а л ь н о й  о п т и м 'а л ь н о й  и н т е р п о л я ц и и  б ы л а  о ц е н е н а  в р я д е  р а б о т ,  
в т о м  ч и с л е  и р а б о т а х  а в т о р а .  Б ы л о  п о к а з а н о ,  ч т о  в о т н о ш е н и и  
т о ч н о с т и  и н т е р п о л я ц и и  в е р т и к а л ь н ы й  и г о р и з о н т а л ь н ы й  м е т о д ы  
д а ю т  б л и з к и е  р е з у л ь т а т ы , п р и ч е м  в р а й о н а х  с  р е д к о й  с е т ь ю  с т а н ­
ц и й  в е р т и к а л ь н а я  и н т е р п о л я ц и я  о к а з ы в а е т с я  т о ч н е е  г о р и з о н т а л ь ­
н о й  и п о э т о м у  б о л е е  п р е д п о ч т и т е л ь н о й .

К р о м е  т о г о , п о с т а н ц и о н н ы й  с п о с о б  п о с т у п л е н и я  и х р а н е н и я  
д а н н ы х  is ц е н т р а х  о б р а б о т к и  а э р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  о б у с ­
л о в л и в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  р е а л и з а ц и и  в п е р в у ю  о ч е р е д ь  и м е н н о  
в е р т и к а л ь н о г о  к о н т р о л я .

Д л я  у п р о щ е н и я  п р а к т и ч е с к о й  р е а л и з а ц и и  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н ­
т р о л я  п р е д с т а в л я е т с я  ц е л е с о о б р а з н ы м  в ы ч и с л и т ь  з а р а н е е  и н т е р ­
п о л я ц и о н н ы е  в е с а  д л я  р а з л и ч н ы х  и з о б а р и ч е с к и х  п о в е р х н о с т е й ,  
р а й о н о в  и с е з о н о в  г о д а ,  п о п ы т а т ь с я  и х  о с р е д н и т ь  и п о л у ч и т ь  
а п р и о р н ы е  о ц е н к и  д о п у с т и м ы х  н е в я з о к  м е ж д у  в ы ч и с л е н н ы м и  и 
и з м е р е н н ы м и  з н а ч е н и я м и  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  в е т р а  н а  в с е х  
у р о в н я х ,  д л я  к о т о р ы х  п р о и з в о д и т с я  к о н т р о л ь  и с х о д н о й  и н ф о р м а ­
ц и и . Э т о й  з а д а ч е  и п о с в я щ е н а  н а с т о я щ а я  р а б о т а .

К о н т р о л и р у е м ы е  з н а ч е н и я  з о н а л ь н о й  и м е р и д и о н а л ь н о й  с о с т а в ­
л я ю щ и х  в е к т о р а  в е т р а  о т н о с я т с я  к  с т а н д а р т н ы м  п о в е р х н о с т я м  
8 5 0 ,  7 0 0 ,  5 0 0 , 4 0 0 ,  3 0 0 ,  2 5 0 , 2 0 0 ,  1 5 0 , 1 0 0 , 8 0 , 5 0  г П а ;  с т а т и с т и ч е ­
с к и й  к о н т р о л ь  д а н н ы х  б о л е е  в ы с о к и х  у р о в н е й  п р е д с т а в л я е т с я  н е ц е ­
л е с о о б р а з н ы м  и з - з а  н е д о с т а т о ч н о й  о б е с п е ч е н н о с т и  д а н н ы х  о  с т а ­
т и с т и ч е с к о й  с т р у к т у р е .
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К а к  у ж е  б ы л о  и з л о ж е н о  в р а б о т е  [ 2 ] ,  п р и  и н т е р п о л я ц й и  з н а ­
ч е н и й  к а ж д о й  и з  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  в е т р а  н а  к о н к р е т н ы й  у р о ­
в е н ь  и с п о л ь з у ю т с я  и х  з н а ч е н и я  н а  д в у х  у р о в н я х  —  в ы ш е  и н и ж е ­
л е ж а щ е м  (и с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  т о л ь к о  с а м ы й  н и ж н и й  и с а м ы й  
в е р х н и й  у р о в н и , д л я  к о т о р ы х  и н т е р п о л я ц и я  з а м е н я е т с я  э к с т р а п о ­
л я ц и е й ) .  Е с л и  н а  б л и ж а й ш и х  к  к о н т р о л и р у е м о м у  у р о в н ю  и л и  н а  
о д н о м  и з  н и х  д а н н ы е  о т с у т с т в у ю т , т о  и с п о л ь з у е т с я  с л е д у ю щ а я  п о  
у д а л е н н о с т и  п а р а  у р о в н е й  (и л и  у р о в е н ь ) .  Т а к и м  о б р а з о м ,  е с л и  
о б о з н а ч и т ь  н о м е р  к о н т р о л и р у е м о г о  у р о в н я  « К » ,  т о  и н т е р п о л я ц и я  
н а  н е г о  в ы п о л н я е т с я  п о  о д н о й  и з  с л е д у ю щ и х  ч е т ы р е х  с х е м :  I —  
в л и я ю щ и е  у р о в н и  К — 1 и / С + 1 ,  II —  К — 2  и К + 2 ,  I I I  —  К — 1 и 
К + 2  и I V  — /С— 2  и К + 1 .

П р и  о т с у т с т в и и  д а н н ы х  н а  у к а з а н н ы х  у р о в н я х  д а н н ы е  у р о в н я  
« К »  н е  к о н т р о л и р у ю т с я .

П р и  п р а к т и ч е с к о й  р е а л и з а ц и и  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  х р а ­
н е н и е  в п а м я т и  Э В М  н е с к о л ь к и х  н а б о р о в  п а р а м е т р о в  к о н т р о л я  
( в е с о в  и д о п у с т и м ы х  н е в я з о к )  д л я  к а ж д о й  с т а н д а р т н о й  и з о б а ­
р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и  п р е д с т а в л я е т с я  б о л е е  ц е л е с о о б р а з н ы м , ч е м  , 
и х  р а с ч е т  к а ж д ы й  р а з  з а н о в о .

В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  н е о б х о д и м ы е  х а р а к т е р и с т и к и  д л я  к а ж д о й  
и з  ч е т ы р е х  п р и м е н я в ш и х с я  с х е м  и н т е р п о л я ц и и  б ы л и  п о л у ч е н ы  н а  
Э В М  Б Э С М -6 п о  п р о г р а м м е  Ю . М . Л и б е р м а н а .  В  к а ч е с т в е  с в е д е ­
н и й  о  м е ж у р о в е н н ы х  к о р р е л я ц и о н н ы х  ф у н к ц и я х  с о с т а в л я ю щ и х  
и  я V, т а к  ж е  к а к  и в р а б о т е  [2], н а м и  и с п о л ь з о в а л и с ь  д а н н ы е ,  
с о д е р ж а щ и е с я  в р а б о т а х  А . К о х а н с к о г о  [5 ] и  В . Д .  К а з н а ч е е в о й  
и Э . М . Б а й д а л а  [ 1 ] .

В  р а б о т е  [ 5 ]  п р и в е д е н ы  з н а ч е н и я  п о л у с у м м  к о э ф ф и ц и е н т о в  
в е р т и к а л ь н о й  к о р р е л я ц и и  з о н а л ь н о й  и м е р и д и о н а л ь н о й  с о с т а в л я ю ­
щ и х  в е к т о р а  в е т р а  д л я  к а ж д о г о  и з  ч е т ы р е х  с е з о н о в  г о д а ,  р а с с ч и ­
т а н н ы е  п о  д а н н ы м  в с е г о  с е в е р н о г о  п о л у ш а р и я  д л я  с л е д у ю щ и х  ш и ­
р о т н ы х  з о н :  I —  п о л я р н о й  зо н ы  ( ф ^ 6 0 ° ) ,  II  —  з о н а  у м е р е н н ы х  
ш и р о т  ( 4 0 ° ^ ф < 6 0 ° ) ,  I I I  —  т р о п и ч е с к о й  з о н ы  ( 3 0 ° ^ ' ф < 4 0 ° ) , IV  —  
э к в а т о р и а л ь н о й  з о н ы  ( ф < 3 0 ° ) .

В  р а б о т е  [ 1 ]  с о д е р ж а т с я  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  в е р т и к а л ь ­
н о й  к о р р е л я ц и и  д л я  я н в а р я  и и ю л я , п о л у ч е н н ы е  о т д е л ь н о  д л я  
с о с т а в л я ю щ и х  и  и  v  п о  д а н н ы м  5 0  с т а н ц и й  С С С Р . К о р р е л я ц и о н ­
н ы е  м а т р и ц ы  о с р е д н е н ы  д л я  с л е д у ю щ и х  р а й о н о в :  I —  ф > 6 0 °  с . ш .,
II —  4 0 ° : ^ Ф ^ 6 0 °  с . ш ., I I I  —  ф < 4 5 °  с . ш ., I V  —  р а й о н  П р и м о р ь я ,  
ю ж н е е  5 5 °  с . ш .

П о  д а н н ы м  о  с т а т и с т и ч е с к о й  с т р у к т у р е ,  п р и в е д е н н ы м  в т о й  и 
д р у г о й  и с п о л ь з о в а н н о й  р а б о т е ,  в е с а  в е р т и к а л ь н о й  о п т и м а л ь н о й  
и н т е р п о л я ц и и  р а с с ч и т ы в а л и с ь  е д и н ы м и  д л я  о б е и х  с о с т а в л я ю щ и х  
п р и  и с п о л ь з о в а н и и  з н а ч е н и й  п о л у с у м м  в е р т и к а л ь н ы х  к о э ф ф и ц и ­
е н т о в  к о р р е л я ц и и  д л я  ы и и. В  р а б о т е  [2] и м е н н о  э т и  к о э ф ф и ­
ц и е н т ы  и с о д е р ж а т с я ,  а п о  д а н н ы м  р а б о т ы  [ 1] о н и  б ы л и  п р е д в а ­
р и т е л ь н о  р а с с ч и т а н ы .

О с р е д н е н н ы е  д л я  с о с т а в л я ю щ и х  ы и и д и с п е р с и и  н а  р а з л и ч н ы х

и з о б а р и ч е с к и х  п о в е р х н о с т я х  a l ,  v б ы л и  п о л у ч е н ы  п о  д а н н ы м  р а ­

93



б о т  [ 6 ] и [ 1 ] .  З н а ч е н и я  д и с п е р с и й , о ш и б о к  и з м е р е н и я  Рн, о н а  
о с н о в а н и и  н р и в о д я ш ;и х с я „  в р а б о т е  [ 4 ]  д а н н ы х  о б  о ш и б к а х  и з м е ­
р е н и я  в е т р а  в с в о б о д н о й  а т м о с ф е р е  б ы л и  п р и н я т ы  с л е д у ю щ и м и :

р  гП а  .

6=м2-с-2
850

1,0
700
1,0

500

1,0
400
3 ,0

300

3 ,0
250

5 .0
200
5 ,0

150
5 ,0

100
5 ,0

80

5 ,0

50
5 .0

П а р а м е т р ы  в е р т и к а л ь н о й  о п т и м а л ь н о й  и н т е р п о л я ц и и  б ы л и  
р а с с ч и т а н ы  в с о о т в е т с т в и и  с  д е т а л ь н о с т ь ю  и с п о л ь з о в а н н ы х  с т а ­
т и с т и ч е с к и х  д а н н ы х , д л я  к а ж д о й  и з  ш и р о т н ы х  з о н  с е в е р н о г о  п о ­
л у ш а р и я  п о  [ 5 ]  и д л я  к а ж д о г о  р а й о н а  д л я  т е р р и т о р и и  С С С Р  п о  
[ 1] ,  д л я  в с е х  с е з о н о в  г о д а ,  д л я  И  и з о б а р и ч е с к и х  п о в е р х н о с т е й  
( о т  8 5 0  д о  5 0  г П а ) .

А н а л и з  р е з у л ь т а т о в  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  т о м , ч т о  р а з л и ч и е  и н т е р ­
п о л я ц и о н н ы х  в е с о в  ( а  и  6 ) ,  а т а к ж е  с р е д н и х  к в а д р а т и ч е с к и х  з н а ­
ч ен и й  т е о р е т и ч е с к и х  н е в я з о к  с о п о с т а в л е н и я  { Е )  м е ж д у  и з м е р е н ­
н ы м и  и и н т е р п о л и р о в а н н ы м и  з н а ч е н и я м и  н е в е л и к и , в с в я з и  с  ч ем  
б ы л а  о с у щ е с т в л е н а  п о п ы т к а  о с р е д н е н и я  в е с о в  к а к  п о  т е р р и т о р и и ,  
т а к  и п о  с е з о н а м  г о д а .

В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  о с р е д н е н н ы е  п о  з о н а м  и с е з о н а м  з н а ч е н и я  
и н т е р п о л я ц и о н н ы х  в е с о в  а '  и Ь',  в ы ч и с л е н н ы е  п о  д а н н ы м  р а б о т ы  
[5 ]  ( А )  и  р а б о т ы  [1 ] { Б )  д л я  I и н 'г е р н о л я ц и о н н о й  с х е м ы , п р е д с т а в ­
л е н ы  в т а б л .  1.

Т а б л и ц а  I

Осредненные интерполяционные веса для I схемы интерполяции

р  гПа
Веса

850 700 500 400 300 250 200 150 100 80 50

а ' 0 ,0 0 0 ,5 3 0 ,3 9 0 ,5 9

/

0 ,4 3

1

0 ,5 3 0,51 0 ,5 2 0 ,3 0 0 ,4 3 0 ,2 8

Ь' 0,61 0 ,3 2 0 ,5 0 0 ,3 6 0 ,5 3 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,3 2 0,41 0 ,4 3 0 ,0 0

а ’ . 0 ,0 0 ,4 8 0,41 0 ,6 4

1

0 ,4 9 0 ,5 9 0 ,5 0 0 ,4 5 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,6 7
Ь' 0 ,5 5 0 ,3 7 0 ,5 6 0 ,3 9 0 ,5 6 0 ,4 2 0 ,4 7 0 ,4 4 0 ,4 4 0 ,4 0 0 ,0 0

О ц е н к а  п р а в о м е р н о с т и  о с р е д н е н и я  в е с о в  в ы п о л н я л а с ь  п у т е м  
р а с ч е т а  и з м е н е н и я  с р е д н е й  к в а д р а т и ч е с к о й  о ш и б к и  с о п о с т а в л е ­

н и я  + р ^ ,  г д е  Е '  —  с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  т е о р е т и ч е с к а я
о ш и б к а  и н т е р п о л я ц и и , р —  с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  о ш и б к а  и з м е ­
р е н и й . П о с к о л ь к у  о с р е д н е н н ы е  в е с а  а '  и Ь '  у ж е  н е  я в л я ю т ся ,,  
с т р о г о  г о в о р я , в е с а м и  о п т и м а л ь н о й  и н т е р п о л я ц и и , о ш и б к и  с о п о ­
с т а в л е н и я  в  э т о м  с л у ч а е  о ц е н и в а л и с ь  у ж е  н е  п о  « о п т и м а л ь н ы м »  
ф о р м у л а м ,  а  п о  ф о р м у л а м ,  я в л я ю щ и м с я  о б щ и м  с л у ч а е м  ф о р м у л
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р а с ч е т а  с р е д н е й  к в а д р а т и ч е с к о й  о ш и б к и  с о п о с т а в л е н и я  п р и  л ю ­
б о м  с п о с о б е  и н т е р п о л я ц и и .

Д л я  с л у ч а я  и н т е р п о л я ц и и

=  /Поо +  а ' т ,1 +  й '“т 22 +  2а 'ь 'т ^2  —  2 а  moi  ~  2Ь  гпа  ̂

д л я  с л у ч а я  э к с т р а п о л я ц и и

—  Шоо +  а'^гпц —  2 а  rtioi +

г д е  тоо =  т ц  =  т 22 —  д и с п е р с и и  и н т е р п о л и р у е м о г о  э л е м е н т а ,  rriiz, 
т о й  ^02 —  з н а ч е н и я  к о в а р и а ц и й  м е ж д у  у р о в н я м и  1 и 2 , О и 1, О 
и  2 с о о т в е т с т в е н н о .

И з м е н е н и е  о ш и б к и  с о п о с т а в л е н и я  п о  о т н о ш е н и ю  к  е е  з н а ч е н и ю ,  
п о л у ч е н н о м у  д л я  о п т и м а л ь н о й  и н т е р п о л я ц и и  д о  о с р е д н е н и я  в е с о в  
о ц е н и в а л о с ь  д л я  к а ж д о й  ш и р о т н о й  з о н ы  и к а ж д о г о  с е з о н а  г о д а .

А н а л и з  р е з у л ь т а т о в  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  т о м , ч т о  п р и м е н е н и е  
о с р е д н е н н ы х  в е с о в  н е  п р и в о д и т  к  с у щ е с т в е н н о м у  и з м е н е н и ю  с р е д ­
н е й  к в а д р а т и ч е с к о й  о ш и б к и  с о п о с т а в л е н и я ;  к а к  п р а в и л о ,  о н о  с о ­
с т а в л я е т  н е  б о л е е  10 % , и с к л ю ч е н и е м  я в л я ю т с я  у р о в н и  8 0  и 
5 0  г П а ,  г д е  в е л и ч и н а  м о ж е т  и з м е н я т ь с я  н а  3 0  и д а ж е  5 0  % .  ̂

З н а ч е н и е  Е  д л я  к а ж д о й  ш и р о т н о й  з о н ы  и с е з о н а ,  п о л у ч е н н ы е  
в  р е з у л ь т а т е  п р и м е н е н и я  в е с о в ,  о с р е д н е н н ы х  п о  в с е м  р а й о н а м  и 
с е з о н а м ,  п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .  2 . З н а ч е н и я  Е  о т н о с я т с я  к  п е р в о й  
с х е м е  и н т е р п о л я ц и и  п о  д а н н ы м  о  с т а т и с т и ч е с к о й  с т р у к т у р е ,  п о л у ­
ч е н н ы м  в р а б о т а х  [5 ] (Л )  и [1] ( В ) .

Т а б л и ц а  2
Невязки сопоставления Е (м/с) для вертикальной интерполяции составляющих 
вектора ветра по данным о межуровенной корреляции, полученным в работах

[5] (А) и [1] (В)

Р  гПа

А В

I II III IV I II III IV

3 в о л 3 в о л 3 в о л 3 в о л 3 л 3 л 3 л 3 л

850 5 5 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 3 3 3 3 5 4 5 4 5 4 5 4
700 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 3 5 4 5- 4
500 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 5 4
400 5 5 5 5 6 5 5 ' 5 6 6 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5
300 6 6 6 6 7 6 6 6 7 7 6 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6
250 5 5 5 5 6 6 - 6 5 7 7 7 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 6 5
200 5 5 5 5 6 6 6 6 8 8 6 6 6 5 5 5 4 5 5 5 5 6 6 6
150 5 5 5 4 7 6 7 6 8 8 8 6 6 6 6 5 4 4 5 4 5 5 6 7
100 5 5 4 4 6 5 6 5 7 7 7 6 7 7 6 6 4 4 5 4 4 5 5 7

80 6 6 4 4 6 5 5 5 6 6 6 5 8 8 8 7 5 4 4 3 5 5 5 7
50 9 9 6 4 8 6 6 5 6 6 6 5 9 9 9 7 8 4 7 4 6 7 7 8

П р и м е ч а н и я :  1. Н ом ера зол  даны  в соответствии с районированием, 
приняты м в рабо тах  [5] и [1]; 2. 3, В, О, Л  — начальны е буквы  названий сезо ­
нов (зимы, весны, осени, л ета ).
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М о ж н о  в и д е т ь , ч т о  з н а ч е н и я  £  н е с к о л ь к о  м е н ь ш е  д л я  л е т а ,  ч ем  
д л я  о с т а л ь н ы х  с е з о н о в  г о д а  и н е с к о л ь к о  м е н ь ш е  в с р е д н е й  т р о п о ­
с ф е р е  в э к в а т о р и а л ь н о й  з о н е ,  ч е м  в з о н а х  п о л я р н о й , у м е р е н н о й  
и  т р о п и ч е с к о й . К р о м е  т о г о , . п р о с л е ж и в а е т с я  у в е л и ч е н и е  з н а ч е н и й  
Е  в т р о п и ч е с к о й  и  у м е р е н н о й  з о н а х  н а  в ы с о т а х  о т  3 0 0  д о  1 0 0  г П а ,  
ч т о , о ч е в и д н о ,  с в я з а н о  с  б о л ь ш е й  и з м е н ч и в о с т ь ю  в е т р а  в о б л а с т я х  
с т р у й н ы х  т е ч е н и й .

Т е о р е т и ч е с к и е  о ц е н к и  п а р а м е т р о в  в е р т и к а л ь н о г о  к о н т р о л я  п о  
д а н н ы м  р а б о т ы  [ 5 ]  о к а з ы в а ю т с я  н а  1— 3  м /с  б о л ь ш е , ч ем  п о  д а н ­
н ы м  р а б о т ы  [ 1 ] .  З н а ч е н и я  д л я  в т о р о й , т р е т ь е й  и ч е т в е р т о й  с х е м  
и н т е р п о л я ц и и  в ы ш е , ч е м  д л я  п е р в о й  с х е м ы  ( н а  3 — 4  м /с )  н а  у р о в ­
н я х  8 5 0  и 7 0 0  г П а  и  п р а к т и ч е с к и  т а к и е  ж е  н а  б о л е е  в й с о к и х  
у р о в н я х .

В ы п о л н е н н а я  о ц е н к а  в е л и ч и н  Е  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  т е о р е т и ч е с к и  
у с т а н о в и т ь  д о п у с т и м ы е  к р и т и ч е с к и е  з н а ч е н и я  н е в я з о к  с о п о с т а в л е ­
н и я  А , п р е д с т а в л я ю щ и х  с о б о й  в к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  р а з ­
н о с т ь  м е ж д у  в ы ч и с л е н н ы м и  п о  д а н н ы м  и з м е р е н и й  и  и н т е р п о л и р о ­
в а н н ы м  з н а ч е н и я м и  с о с т а в л я ю щ и х  в е т р а  и  и л и  v.

И с х о д я  и з  н о р м а л ь н о с т и  р а с п р е д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н ы х  н е в я ­
з о к  с о п о с т а в л е н и я  6 =  А / £ ,  ч т о  п о к а з а н о  в р а б о т е  [ 2 ] ,  м ы  м о ж е м ,  
п о д в е р г а я  с о м н е н и ю , н а п р и м е р , 1 % и с т и н н ы х  д а н н ы х , у с т а н о в и т ь  
к р и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  бср = 3 ,  п о с к о л ь к у  д и с п е р с и я  б е з р а з м е р н о й  
в е л и ч и н ы  б  р а в н а  1, и  т о г д а  д о п у с т и м о е  к р и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  
н е в я з к и  А , п р е в ы ш е н и е  к о т о р о г о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о б  о ш и б к е  
в д а н н ы х , с о с т а в и т  3  £'. ,

Д л я  о т р а б о т к и  к р и т е р и е в  б р а к о в к и  т е о р е т и ч е с к и е  о ц е н к и  
д о л ж н ы - б ы т ь  с о п о с т а в л е н ы  с  э м п и р и ч е с к и м и  р е з у л ь т а т а м и ,  п о л у ­
ч е н н ы м и  н а  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о м  о п е р а т и в н о м  м а т е р и а л е .

Т е м  н е  м е н е е ,  о ц е н е н н ы е  п а р а м е т р ы  у ж е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь ­
з о в а н ы  к а к  в с х е м а х ,  р е а л и з у ю щ и х  т о л ь к о  в е р т и к а л ь н ы й  с т а т и с т и ­
ч е с к и й  к о н т р о л ь  д а н н ы х  о  в е т р е ,  т а к  и  в с х е м а х  к о м п л е к с н о г о  к о н ­
т р о л я , о д н и м  и з  к о м п о н е н т о в  к о т о р о г о  я в л я е т с я  в е р т и к а л ь н ы й  к о н ­
т р о л ь .
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м . г .  С а н о я н

Т Р А Н С Ф О Р М И Р О В А Н Н Ы Е  П О Г Р Е Ш Н О С Т И  

К О С В Е Н Н О  О П Р Е Д Е Л Я Е М Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В  

Т Е П Л О В О Г О  Б А Л А Н С А

К а к  б ы л о  п о к а з а н о  в р а б о т е  [ 5 ] ,  в в и д у  к о с в е н н о с т и  о п р е д е л е ­
н и я  в е л и ч и н  и с п а р е н и я  Е ,  т у р б у л е н т н о г о  п о т о к а  т е п л а  Р  и к о э ф ­
ф и ц и е н т а  о б м е н а  К ,  р а с с ч и т ы в а е м ы х  п о  м е т о д у  т е п л о в о г о  б а л а н с а  
и м е т о д у  т у р б у л е н т н о й  д и ф ф у з и и ,  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я  и с х о д ­
н ы х  п а р а м е т р о в  н е з а в и с и м о  о т  п р и р о д ы  и х  в о з н и к н о в е н и я  п р о я в ­
л я ю т с я  в р е з у л ь т а т а х  в ы ч и с л е н и й  в в и д е  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы х  
о ш и б о к . О ч е в и д н о ,  ч т о  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  р е з у л ь т и р у ю щ и х  в е ­
л и ч и н  Е ,  Р  я  К  б у д е т  н е п о с р е д с т в е н н о  з а в и с е т ь  о т  т о ч н о с т и  и з м е ­
р е н и я  у к а з а н н ы х  и с х о д н ы х  п а р а м е т р о в .  П о с к о л ь к у ,  о д н а к о ,  р а с ­
ч е т н ы е  ф о р м у л ы  д л я  Е ,  Р  я  К  в  о б о и х  с л у ч а я х  и м е ю т  н е л и н е й ­
н у ю  с т р у к т у р у ,  т о  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы е  о ш и б к и  о п р е д е л е н и я  
и с к о м ы х  э л е м е н т о в  т е п л о в о г о  б а л а н с а  б у д у т  з а в и с е т ь  к а к  о т  п о ­
г р е ш н о с т е й  и з м е р е н и я  и с х о д н ы х  п а р а м е т р о в ,  т а к  и о т  и х  а б с о л ю т ­
н ы х  з н а ч е н и й . В  с в я з и  с  э т и м  р а с с м о т р и м  в о п р о с  о  в л и я н и и  п о г р е ш ­
н о с т е й  и з м е р е н и я  в х о д н ы х  в е л и ч и н  н а  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  р е з у л ь ­
т и р у ю щ и х  э л е м е н т о в  Е ,  Р  и  К ,  р а с с ч и т ы в а е м ы х  п о  м е т о д у  т е п л о ­
в о г о  б а л а н с а .

Р а с с м о т р и м  в н а ч а л е  н е с к о л ь к о  о б щ и х  с о о т н о ш е н и й . П у с т ь  н е ­
к о т о р а я  и н т е р е с у ю щ а я  н а с  в е л и ч и н а  f  н е п о с р е д с т в е н н о  н е  и з м е ­
р я е т с я ,  а  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  р е з у л ь т а т а м  п р я м ы х  и з м е р е н и й  с о ­
в о к у п н о с т и  п  и с х о д н ы х  п а р а м е т р о в  f u  fz, . . fn- В  с о о т в е т с т в и и  
с  э т и м  с ч и т а е т с я  з а д а н н о й  ф у н к ц и о н а л ь н а я  з а в и с и м о с т ь

/  =  Ф ( / „ ( 1)

П о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я  в е л и ч и н  /г , п е р е с ч и т а н н ы е  в в ы х о д н у ю  
в е л и ч и н у  f ,  я в л я ю т с я  и с т о ч н и к а м и  т р а н с ф о р м и р о в а н н о й  о ш и б к и  
и з м е р е н и й , с р е д н и й  к в а д р а т  к о т о р о й  в п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  м о ­
ж е т  б ы т ь  в ы ч и с л е н  п о  ф о р м у л е  [ 1] :

З д е с ь  А /  —  а б с о л ю т н а я  т р а н с ф о р м и р о в а н н а я  о ш и б к а  о п р е д е л е н и я  
в е л и ч и н ы  f; A f i { i = l ,  2 , . . . ,  п ) — п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я  и с х о д н ы х  
п а р а м е т р о в ;  ч е р т а ,  к а к  и р а н ь ш е ,—  о п е р а ц и я  с т а т и с т и ч е с к о г о  
о с р е д н е н и я .

К а к  с л е д у е т  и з  э т о г о  р а в е н с т в а ,  т р а н с ф о р м и р о в а н н а я  о ш и б к а  
з а в и с и т  о т  а б с о л ю т н ы х  з н а ч е н и й  а р г у м е н т о в  п о э т о м у  п р и  п р о ­
в е д е н и и  к о н к р е т н ы х  р а с ч е т о в  в х о д я щ и е  в  э т и  ф о р м у л ы  ч а с т н ы е  
п р о и з в о д н ы е  д Ф /dfi  д о л ж н ы  р а с с ч и т ы в а т ь с я  д л я  з а д а н н ы х  з н а ч е ­
н и й  fi. В  ч а с т н о с т и ,  е с л и  т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  т р а н с ­
ф о р м и р о в а н н о й  о ш и б к и  А /  в н е к о т о р о й  с р е д н е й  т о ч к е  н р о с т р а н -
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с т в а  п е р е м е н н ы х  fi, т о  ч а с т н ы е  п р о и з в о д н ы е  d O j d f i  д о л ж н ы  р а с ­
с ч и т ы в а т ь с я  п р и  з н а ч е н и я х  а р г у м е н т о в ,  р а в н ы х  с о о т в е т с т в у ю щ и м  
м а т е м а т и ч е с к и м  о ж и д а н и я м  f i .  П р и  э т о м  в о  в с е х  с л у ч а я х  т р а н с ­
ф о р м и р о в а н н а я  о щ и б к а  б у д е т  з а в и с е т ь  о т  с т р у к т у р ы  и с х о д н о й  
ф о р м у л ы  ( 1) .

В  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  о ш и б к и  АД- с л у ч а й н ы , т . е . н е  с о д е р ж а т  
с и с т е м а т и ч е с к и х  с о с т а в л я ю щ и х , р а в е н с т в о  ( 2 ) м о ж н о  п е р е п и с а т ь  
в в и д е

<з)
З д е с ь  ч е р е з  —  о б о з н а ч е н ы  д и с п е р с и и  с о о т в е т с т в у ю ­

щ и х  и с х о д н ы х  и  т р а н с ф о р м и р о в а н н о й  п о г р е ш н о с т е й ;  R i j  —  к о р р е ­
л я ц и о н н ы й  м о м е н т  м е ж д у  о ш и б к а м и  A f i  и Afj.

П р и  н е о б х о д и м о с т и  б о л е е  т о ч н о й  о ц е н к и  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы х  
о ш и б о к  в м е с т о  р а с ч е т н о й  з а в и с и м о с т и  ( 3 )  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о ­
в а н о  с о о т н о ш е н и е :

„2 V   ̂ <5Ф V  „  I 1 V  _4 , V  Г д^Ф У  _2 .2
-  L { r d f - j  + — L  - Ж )  +  . L x - d m j )

I  —  I t  —  I \  / t ✓ I  <c. ]

(4 )

к о т о р о е  с п р а в е д л и в о  п р и  у с л о в и и  н о р м а л ь н о с т и  и н е з а в и с и м о с т и  
о ш и б о к  Д /г . И с х о д я  ИЗ р а в е н с т в  ( 2 )  — ( 4 ) ,  н е  п р е д с т а в л я е т  т а к ж е  
о с о б о г о  т р у д а  д л я  л ю б о г о  з н а ч е н и я  f  о п р е д е л и т ь  о т н о с и т е л ь н у ю  
с р е д н ю ю , к в а д р а т и ч е с к у ю  т р а н с ф о р м и р о в а н н у ю  о ш и б к у

Ь f = = ^ / W / f  =  o J f .  (5 )

Н а  о с н о в а н и и  п р и в е д е н н ы х  з а в и с и м о с т е й  н а й д е м  т р а н с ф о р м и ­
р о в а н н ы е  п о г р е ш н о с т и  в е л и ч и н  з а т р а т  т е п л а  н а  и с п а р е н и е  L E ,  

т у р б у л е н т н о г о  п о т о к а  т е п л а  Р  и к о э ф ф и ц и е н т а  о б м е н а  К ,  о п р е ­
д е л я е м ы х  п о  м е т о д у  т е п л о в о г о  б а л а н с а .  С о г л а с н о  э т о м у  м е т о д у

L E  =  [ { R - B ) A e ] l { A e  +  a A T ) ,  (6 )

P = ^ [ ( R - В ) а А Т ] 1 { А е  +  а А Т ) ,  (7)

K  =  [ { R -  В )  b-]j{Ae +  а  А Т ) .  (8 )

З д е с ь  R  —  р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и ;  
В  —  п о т о к  т е п л а  в п о ч в у ; А Т  и А е  г р а д и е н т ы  т е м п е р а т у р ы  и а б ­
с о л ю т н о й  в л а ж н о с т и  м е ж д у  д в у м я  у р о в н я м и  и з м е р е н и я  в п р и з е м - .  
н о м  с л о е  в о з д у х а ;  L — - у д е л ь н а я  т е п л о т а  п а р о о б р а з о в а н и я ;  а  и  
Ъ —  к о э ф ф и ц и е н т ы , з а в и с я щ и е  о т  в ы с о т ы  м е с т н о с т и  и р а з м е р н о с т и  
в е л и ч и н ы  А е  ( а  =  0 ,6 4 ,  е с л и  А е  в ы р а ж а е т с я  в г е к т о п а с к а л я х ;  
Ь =  0 ,3 8  д л я  р а з н о с т и  у р о в н е й  и з м е р е н и я  A z  =  l , 5  м ) .  '
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Ч т о б ы  и з б е ж а т ь  п о с л е д у ю щ и х  г р о м о з д к и х  з а п и с е й ,  п е р е п и ­
ш е м  и с х о д н ы е  ф о р м у л ы  ( 6 ) —  ( 8 ) в  в и д е

L E  =  x y j{y  +  az),  ( 9 ) -

P  =  a x z l i y  + . a z ) ,  - (1 0 )

K  =  b x l i y  +  az),  ( 11)

г д е  x = R — B-, y = A e ;  z = A T ;  a  й  b —  т е  ж е ,  ч т о  и в ( 6 ) —  ( 8 ) .
П р и м е н я я  к  э т и м  в ы р а ж е н и я м  о б щ и е  р а в е н с т в а  ( 3 )  и ( 5 )  и

п р е д п о л а г а я ,  ч т о  о ш и б к и  и з м е р е н и я  в е л и ч и н  х, у  и  г  с т а т и с т и ч е с к и
н е з а в и с и м ы  { Я ц  =  0 ) ,  п о л у ч и м  с л е д у ю щ и е  с о о т н о ш е н и я  д л я  о т н о ­
с и т е л ь н ы х  с р е д н и х  к в а д р а т и ч е с к и х  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы х  п о г р е ш ­
н о с т е й  о п р е д е л е н и я  п а р а м е т р о в  В ,  Р  я  К :

=  V ( 4 - )  +  [ у { у  +  аг) ]

бр =  д / ( 4 - )  +  [  Г ( ^ о г )  ■]

= V  {Vj  + ( y f c )

В  э т и х  ф о р м у л а х  сгдж, с д у  и ад г  ^  а б с о л ю т н ы е  с р е д н и е  к в а д р а ­
т и ч е с к и е  о ш и б к и  о п р е д е л е н и я  в е л и ч и н  х, у  я  z.

И з  п о с л е д н и х  р а в е н с т в  в и д н о , ч т о  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы е  о ш и б к и  
о п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  т е п л о в о г о  б а л а н с а  з а в и с я т  н е  т о л ь к о  о т  
о ш и б к и  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  х ,  у  и  z ,  н о  и о т  а б с о л ю т н ы х  з н а ­
ч е н и й  э т и х  в е л и ч и н . П р и н и м а я , ч т о  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  с т а н д а р т ­
н о й  м е т о д и к и  и з м е р е н и й  с т д ж = 0 ,0 1 4  к В т /м ^ , о л у ^ О , !  г П а ,  ctaz =  
=  0 ,1  °С  [ 2 — 4 ] ,  и с л е д о в а т е л ь н о ,  м о д у л и  э т и х  в е л и ч и н  с в я з а н ы  с о ­
о т н о ш е н и е м  |а д у |  =  Io a z I  =  5 |о д ж 1  в ы р а ж е н и я  ( 1 2 )  —  ( 1 4 )
м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в с л е д у ю щ е й  ф о р м е :

f e = V ^ 1 1 а^{у^ +  г^)
25x2 1' у ^ (у  +  аг)^

/  1 г/2 4 -
25х^ ‘ z ^ (y  +  a z y

/  1
ОС .̂ 2

1 1 -j-

( I S )

И с п о л ь з у я  п о л у ч е н н ы е  с о о т н о ш е н и я , и с с л е д у е м  в о п р о с  о  з а в и ­
с и м о с т и  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы х  п о г р е ш н о с т е й  о т  о ш и б о д  о п р е д е л е н и я  
в х о д н ы х  в е л и ч и н . П о с к о л ь к у  в о  в с е х  с л у ч а я х  з а д а ч а  я в л я е т с я  т р е х ­
м е р н о й  (в е л и ч и н ы  б з а в и с я т  о т  п а р а м е т р о в  х, у  и z ) ,  т о  е е  о к а з а ­
л о с ь  ц е л е с о о б р а з н о  р е ш а т ь  в д в а  э т а п а .  В н а ч а л е  д л я  к а ж д о г о

7* 99



и з  т р е х  э л е м е н т о в  Е ,  Р  vl К  в  к о о р д и н а т а х  {у, z )  с т р о и л и с ь  
и з о л и н и и

2 ) 1, = , ,  6=const =  0 . (1 8 )

о т в е ч а ю щ и е  з а д а н н о м у  з н а ч е н и ю  о т н о с и т е л ь н р й  с р е д н е й  к в а д р а ­
т и ч е с к о й  т р а н с ф о р м и р о в а н н о й  п о г р е ш н о с т и  б  ( % )  п р и  х =  
=  0 ,7  к В т /м 2  (р и с . 1— 3 ) .  Д а л е е  о с у щ е с т в л я л с я  п е р е х о д  к з н а ч е -

2,0 мм/ч

z°C

0.9 - у

Рис. 1. Изолинии относительных ош ибок 6е (а: = ± 0 , 7  кВт/м^). 
Пунктирными линиями показаны изолинии Е (мм/ч).

н и я м  б , с о о т в е т с т в у ю щ и м  п р о и з в о л ь н ы м  X .  Д л я  э т о й  ц е л и  б ы л  
п о с т р о е н  у н и в е р с а л ь н ы й  д л я  в с е х  т р е х  с л у ч а е в  г р а ф и к

б =  ф (д :, у ,  2 ) =  д / б 2 (г/, +  l ) , (1 9 )

и з о б р а ж е н н ы й  н а  р и с . 4 .  . ,
П о м и м о  и з о л и н и й  о т н о с и т е л ь н ы х  п о г р е ш н о с т е й  б  (г/, z ) \ x  =  u  

п у н к т и р н ы м и  л и н и я м и  н а  р и с . 1— 3  и з о б р а ж е н ы  и з о л и н и и  а б с о ­
л ю т н ы х  з н а ч е н и й  к о с в е н н о  о п р е д е л я е м ы х  э л е м е н т о в  В ,  Р  я  К ,  н а ­
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л и ч и е  к о т о р ы х  п о з в о л я е т  р а с с ч и т а т ь  а б с о л ю т н ы е  т р а н с ф о р м и р о ­
в а н н ы е  о ш и б к и .

П р о и л л ю с т р и р у е м  э т о  н а  п р и м е р е  о п р е д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н о й  
о ш и б к и  б в , в о з н и к а ю щ е й  п р и  в ы ч и с л е н и и  и с п а р е н и я  Е .  Д о п у с т и м ,  
ч т о  в р е з у л ь т а т е  и з м е р е н и й  п о л у ч е н ы  з н а ч е н и я  х = 0 , 4 2  к В т /м ^ ,  
у  =  1,25  г П а ,  2 =  1 ,5 ° С .  П о  д а н н ы м  у  и 2 ( с м .  р и с . 1) н а х о д и м

2°С

Рис. 2. И золинии относительны х ош ибок Ьр ( х = ± 0 ,7  кВ т/м^). 
Пунктирными линиями показаны изолинии Р (кВт/м^).

в е л и ч и н у  б в |д г = 1, к о т о р а я  в д а н н о м  с л у ч а е  о к а з ы в а е т с я  р а в н о й  
5 % .  У с т а н о в и в  т е п е р ь  п о  у н и в е р с а л ь н о м у  г р а ф и к у  (с м . р и с . 4 )  
т о ч к у  п е р е с е ч е н и я  5  % -н о й  к р и в о й  с  в е р т и к а л ь ю  л: =  0 ,6 ,  п о  о с и  
о р д и н а т  о т с ч и т ы в а е м  р е з у л ь т и р у ю щ е е  з н а ч е н и е  б в , р а в н о е  6 %- 
К а к  в и д н о  и з  р и с . 1, э т о  с о о т в е т с т в у е т  а б с о л ю т н о м у  з н а ч е н и ю  
и с п а р е н и я

£  =  х £ '(л :  =  1) «  0 ,3 6  м м /ч .

С о в е р ш е н н о  а н а л о г и ч н а  п р о ц е д у р а  н а х о ж д е н и я  о т н о с и т е л ь н ы х  
т р а н с ф о р м и р о в а н н ы х  о ш и б о к  б р  и б я  н о  р и с . 2  и 3 .
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И з  р а с с м о т р е н и я  г р а ф и к о в ,  п р и в е д е н н ы х  н а  р и с . 1— 3 , в и д н о ,  
ч то  з а в и с и м о с т ь  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы х  о ш и б о к  б в , 8р  и б к  о т  а р г у ­
м е н т о в , г/ и  Z я в л я е т с я  с о в е р ш е н н о  р а з л и ч н о й .

П р и  о д и н а к о в ы х  п о  з н а к у  у  я  z  в е л и ч и н а  т р а н с ф о р м и р о в а н н о й  
о ш и б к и  д л я  Е. п р а к т и ч е с к и  н е  з а в и с и т  о т  z  и у м е н ь ш а е т с я  с  у в е ­
л и ч е н и е м  а б с о л ю т н о г о  з н а ч е н и я  у. В  с л у ч а е ,  к о г д а  у  я  z  и м е ю т  
р а з н ы е  з н а к и , а  и м е н н о  ^ ^ > 0 , а г < 0 , п у д о в л е т в о р я е т с я  у с л о в и е

К = 0,2мЧс 0.1 и( -и)гПа

-z(zj

о о

-zfz)

Z( -Z)  “С

-!/(!/)• -!/(!/)

Рис. 3. И золинии относительных ош ибок б к  (х — 0,7 кВ т/м^).
Пунктирными линиями показаны изолинии К (мУс).

y  =  — az,  о ш и б к и  6е  у в е л и ч и в а ю т с я  с  р о с т о м  а б с о л ю т н о г о  з н а ч е н и я  
и у м е н ь ш а ю т с я  с  у в е л и ч е н и е м  з н а ч е н и я  у.  Е с л и  у к а з а н н о е  у с л о ­

вие не в ы п о л н я е т с я , т . е . г / < — а 2 , т о  ф у н к ц и я  « / e = ^ e ( z )  l^ = i, 6= con st 
н о с и т  б о л е е  с л о ж н ы й  х а р а к т е р ,  н а п о м и н а я  г и п е р б о л у ,  р а с п о л о ж е н ­
н у ю  м е ж д у  о с ь ю  а б с ц и с с  и п р я м о й  у  =  — az.

Ч т о  к а с а е т с я  т у р б у л е н т н о г о  п о т о к а  т е п л а ,  т о  з д е с ь  и м е ю т  
м е с т о  з а к о н о м е р н о с т и ,  в и з в е с т н о й  с т е п е н и  о б р а т н ы е  а н а л о г и ч ­
н ы м  з а к о н о м е р н о с т я м  д л я  Е .  А  и м е н н н о , п р и  о д и н а к о в ы х  з н а к а х  
у  VL Z в п е р в о м  и т р е т ь е м  к в а д р а н т а х  т р а н с ф о р м и р о в а н н а я  о ш и б к а  
б р  в о с н о в н о м  о п р е д е л я е т с я  в е л и ч и н о й  2 и с л а б о  з а в и с и т  о т  у



В о  в т о р о м  к в а д р а н т е  п р и  у < — a z  з н а ч е н и е  б р  у в е л и ч и в а е т с я  
с  р о с т о м  у  и , н а о б о р о т ,  у м е н ь ш а е т с я  с  р о с т о м  а б с о л ю т н о й  в е л и ­
ч и н ы  z;  п р и  у > — a z  з а в и с и м о с т и  г /р = г /р ( г )  ]x = i, e= co n st и м e ю t  в и д  
« г и п е р б о л и ч е с к и х »  к р и в ы х .

б%

Рис. 4.- У ниверсальны й граф ик д л я  определения относительны х, 
ош ибок вычисления величин Е, Р  я К, соответствую щ их про­

извольны м значениям  х.

Д л я  К  и з о л и н и и  о ш и б о к  У к = У к { 2 )  |лг=1, 6= o o n st п р е д с т а в л я ю т  
с о б о й  л и н и и , п а р а л л е л ь н ы е  п р я м о й  y  =  — az,  п р и ч е м  п о  м е р е  у д а ­
л е н и я  о т  н е е  п о  о б е и м  к о о р д и н а т а м  о ш и б к и  б к  у м е н ь ш а ю т с я .

О б щ и м  д л я  в с е х  т р е х  с л у ч а е в  я в л я е т с я  р е з к о е  в о з р а с т а н и е  
т р а н с ф о р м и р о в а н н ы х  о ш и б о к  в б л и з и  з н а ч е н и й  y  =  — az,  п р и  к о т о ­
р ы х  п о г р е ш н о с т и  с т р е м я т с я  к  б е с к о н е ч н о с т и .  О д и н а к о в  т а к ж е
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х а р а к т е р  з а в и с и м о с т и  о ш и б о к  о т  х . Э т о  о б ъ я с н я е т с я  т е м , ч т о  
в р а с ч е т н ы х  ф о р м у л а х  ( 6 ) —  (7 )  в е л и ч и н ы  Е ,  Р  и  К  с в я з а н ы  с о  
з н а ч е н и е м  х  л и н е й н о .
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Л .  С .  М о р д о в и н а ,  Г .  Н .  Н о в о х а ц к а я

ПОГРЕШНОСТИ В ОПРЕДЕЛЕНИИ НАБЛЮДАТЕЛЕМ 
АТМОСФЕРНЫХ ЯВЛЕНИЙ, СВЯЗАННЫХ 

С ВЫПАДЕНИЕМ СНЕГА

Н а б л ю д е н и я  з а  а т м о с ф е р н ы м и  я в л е н и я м и  н а  м е т е о р о л о г и ч е ­
с к и х  с т а н ц и я х  п р о и з в о д я т с я  в и з у а л ь н о .  П р и  л ю б ы х  и н с т р у м е н ­
т а л ь н ы х  и з м е р е н и я х  п р е ж д е  в с е г о  р е ш а е т с я  в о п р о с  о  т о м , м о ж н о  
л и  и м е ю щ и м с я  п р и б о р о м  и з м е р и т ь  т р е б у е м у ю  в е л и ч и н у . Д л я  э т о й  
ц е л и  с л у ж и т  н е с к о л ь к о  х а р а к т е р и с т и к  п р и б о р а :  д и а п а з о н  и з м е р е ­
н и я , ц е н а  д е л е н и я ;  к л а с с  т о ч н о с т и . М е т е о р о л о г и ч е с к и е  н а б л ю д е ­
н и я , п р о и з в о д и м ы е  в и з у а л ь н о ,  в о т л и ч и е  о т  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  н а ­
б л ю д е н и й , н е  и м е ю т  м е т р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я .

Д а н н а я  р а б о т а  с т а в и т  ц е л ь ю  о п р е д е л и т ь  п о г р е ш н о с т ь  в и з у а л ь ­
н о г о  р а с п о з н а в а н и я  н а б л ю д а т е л е м  в и д а  к и н т е н с и в н о с т и  а т м о с ф е р ­
н ы х  я в л е н и й , с в я з а н н ы х  с  в ы п а д е н и е м  с н е г а .  К а к  п о к а з а л и  и с с л е ­
д о в а н и я  в о б л а с т и  и н ж е н е р н о й  п с и х о л о г и и  [ 5 ] ,  ч е л о в е к  о б л а д а е т  
в п о л н е  о п р е д е л е н н ы м  п р е д е л о м  в с в о и х  в о з м о ж н о с т я х  р а с п о з н а ­
в а н и я  и з а п о м и н а н и я .  П р и е м  и н ф о р м а ц и и  и з  в н е ш н е й  с р е д ы  о г р а ­
н и ч е н  в е л и ч и н а м и  а б с о л ю т н о г о  и д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  п о р о г о в  ч у в ­
с т в и т е л ь н о с т и  а н а л и з а т о р о в ,  и м е ю щ и х с я  у  ч е л о в е к а .  Н е з а в и с и м о  
о т  в и д а  а н а л и з а т о р а ,  с  п о м о щ ь ю  к о т о р о г о  в о с п р и н и м а е т с я  с и г ­
н а л ,  ч е л о в е к  в с о с т о я н и и  р а з л и ч и т ь  т о л ь к о  7  +  2  г р а д а ц и и  л ю б о й  
х 'а р а к т е р и с т и к и  с и г н а л а  (д л и н ы , ц в е т а ,  с и л ы  з в у к а  и т . д . )  [ 1] .  
Ц и ф р а  с е м ь  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с р е д н ю ю  с т а т и с т и ч е с к у ю  в е л и ­
ч и н у , в з а в и с и м о с т и  о т  о с о б ы х  п р и р о д н ы х  д а н н ы х  и п р е д ш е с т в у ю ­
щ е г о  о п ы т а  э т а  в е л и ч и н а , а  т а к ж е  г р а н и ц ы  в ы д е л я е м ы х  г р а д а ц и й  
м о г у т  н е с к о л ь к о  и з м е н я т ь с я .

В и з у а л ь н а я  о ц е н к а  с и т у а ц и и  н а б л ю д а т е л е м  ( а т м о с ф е р н ы х  я в ­
л е н и й  и о б л а ч н о с т и )  о п р е д е л я е т с я  т р е м я  ф а к т о р а м и :  с у щ е с т в у ю ­
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щ и м и  и н с т р у к ц и я м и , п р е д ш е с т в у ю щ и м  о п ы т о м  и л и ч н ы м и  о с о б е н ­
н о с т я м и  н а б л ю д а т е л я .  В  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  о п и с а н и я  а т м о с ф е р ­
н ы х  я в л е н и й  в Н а с т а в л е н и и  [ 3 ]  н е д о с т а т о ч н о  и н ф о р м а т и в н ы ,  
н а б л ю д а т е л ь  в ы н у ж д е н  в ы р а б а т ы в а т ь  с в о и  к р и т е р и и , к о т о р ы е  з а -  
висят^ о т  п р е д ш е с т в у ю щ е г о  о п ы т а  н а б л ю д а т е л я  и е г о  ф и з и о л о г и ­
ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й  [ 5 ] .  П р о и з в о д и м ы й  н а  с т а н ц и я х  в н у т р и с т а н -  
д и о н н ы й  к о н т р о л ь  с в о д и т  к  м и н и м у м у  р а з л и ч и я  в о ц е н к а х  а т м о -  
-с ф е р н ы х  я в л е н и й  н а  о д н о й  с т а н ц и и , н о  о н  ж е ,  з а к р е п л я я с ь  
в  т р а д и ц и я х ,  у в е л и ч и в а е т  р а з л и ч и я  в о ц е н к а х  я в л е н и й  н а  р а з н ы х  
с т а н ц и я х .

В  Н а с т а в л е н и и  [ 3 ]  н е  о п р е д е л е н о  п о н я т и е  и н т е н с и в н о с т и  д л я  
б о л ь ш и н с т в а  а т м о с ф е р н ы х  я в л е н и й , п о э т о м у  э т у  в е л и ч и н у  н а б л ю ­
д а т е л и  о п р е д е л я ю т ,  р у к о в о д с т в у я с ь  с о б с т в е н н ы м и  к р и т е р и я м и .  
К а к  б ы л о  у к а з а н о  в ы ш е , с у щ е с т в у ю щ а я  п р а к т и к а  п р о и з в о д с т в а  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  и к о н т р о л я  з а  н и м и  д о л н < н а  п р и ­
в о д и т ь  к  т о м у ,  ч т о  в р а з н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  з о н а х  п р е д с т а в л е н и я
о б  и н т е н с и в н о с т и  а т м о с ф е р н ы х  я в л е н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  р а з л и ч н ы м и .

Н а м и  б ы л а  п о с т а в л е н а  ц е л ь  п р о в е р и т ь  э т о  п р е д п о л о ж е н и е  и 
о ц е н и т ь ,  н а с к о л ь к о  в е л и к и  м о г у т  б ы т ь  э т и  р а з л и ч и я . В  к а ч е с т в е  
п р и м е р а  б ы л и  р а с с м о т р е н ы  я в л е н и я , с в я з а н н ы е  с  в ы п а д е н и е м  
с н е г а .  Д л я  т о г о  ч т о б ы  м о ж н о  б ы л о  с р а в н и в а т ь  с у б ъ е к т и в н ы е  
о ц е н к и  и н т е н с и в н о с т и  к а к о г о - л и б о  я в л е н и я , р е г и с т р и р у е м ы е  н а ­
б л ю д а т е л я м и ,  р а б о т а ю щ и м и  н а  р а з н ы х  с т а н ц и я х ,  н е о б х о д и м о ,  
ч т о б ы  с у щ е с т в о в а л  о б ъ е к т и в н ы й  к р и т е р и й  и н т е н с и в н о с т и . В  с л у ­
ч а е  с н е г о п а д о в  т а к и м  к р и т е р и е м  м о ж е т  с л у ж и т ь  и н т е н с и в н о с т ь  
с н е г о п а д а ,  р а с с ч и т а н н а я  п о  о с а д к о м е р н ь ш  и з м е р е н и я м . С о г л а с н о  
Н а с т а в л е н и ю  [3], н а  м е т е о с т а н ц и я х  ч е т ы р е  р а з а  в с у т к и  п р о и з ­
в о д и т с я  и з м е р е н и е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  п о п а в ш и х  в о с а д к о м е р н о е  
в е д р о .  В ы б р а в  п о  т а б л и ц а м  Т М -1  с л у ч а и  т а к и х  с н е г о п а д о в ,  к о г д а  
м е ж д у  д в у м я  п о с л е д о в а т е л ь н ы м и  и з м е р е н и я м и  о с а д к о в  в и з у а л ь н а я  
о ц е н к а  и н т е н с и в н о с т и  с н е г о п а д а  о с т а е т с я  н е и з м е н н о й , п о л у ч а е м  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о с а д к о в  и к о л и ч е с т в а  с н е г а ,  ч т о  д а е т  в о з м о ж ­
н о с т ь  о ц е н и т ь  и н с т р у м е н т а л ь н о е  з н а ч е н и е  и н т е н с и в н о с т и  с н е г о ­
п а д а  (в  м м / ч а с ) .  Д л я  т о г о  ч т о б ы  и с к л ю ч и т ь  в е т р о в у ю  п о г р е ш н о с т ь  
в о п р е д е л е н и и  к о л и ч е с т в а  в ы п а в ш и х  о с а д к о в ,  н а м и  в ы б и р а л и с ь  
т о л ь к о  т е  -с л у ч а и , к о г д а  с к о р о с т ь  в е т р а  в т е ч е н и е  в с е г о  с н е г о п а д а  
н е  п р е в ы ш а л а  3  м /с .  С о п о с т а в л е н и е  в е л и ч и н ы  и н т е н с и в н о с т и  с н е ­
г о п а д а ,  р а с с ч и т а н н о й  п о  и н с т р у м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м , с  о ц е н к о й  
и н т е н с и в н о с т и ,  о п р е д е л я е м о й  н а б л ю д а т е л е м  н а  о с н о в е  з р и т е л ь н о г о  
в о с п р и я т и я , п о з в о л я е т  о т в е т и т ь  н а  в о п р о с ,  к а к  в л и я ю т  к л и м а т и ­
ч е с к и е  у с л о в и я  н а  в и з у а л ь н у ю  о ц е н к у  с и т у а ц и и .

В  р а б о т е  п р о а н а л и з и р о в а н ы  с в е д е н и я ,  п о л у ч е н н ы е  в р а з н ы х  
к л и м а т и ч е с к и х  з о н а х  о б  а т м о с ф е р н ы х  я в л е н и я х ,  с в я з а н н ы х  с  в ы ­
п а д е н и е м  с н е г а .  В  з а в и с и м о с т и  о т  и н т е н с и в н о с т и  в ы п а д е н и я  с н е г а  
н а б л ю д а т е л ь  р а з л и ч а е т  с и л ь н ы й , у м е р е н н ы й  и с л а б ы й  с н е г о п а д ы ,  
в с л у ч а е  с и л ь н о г о  в е т р а ,  к р о м е  т о г о ,  е щ е  о т м е ч а е т с я  м е т е л ь  с  в ы ­
п а д е н и е м  с н е г а .  М е т е л ь  с  в ы п а д е н и е м  с н е г а  так л < е  п о д р а з д е л я е т с я  
п о  и н т е н с и в н о с т и  н а  т р и  г р а д а ц и и , н о  ч т о  с л у ж и т  м е р о й  и н т е н ­
с и в н о с т и  т а к о й  м е т е л и :  и н т е н с и в н о с т ь  с н е г о п а д а  и л и  с к о р о с т ь
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Рис. 1. ср авн ен и е  визуальной и рассчитанной по инструментальны м наблю де­
ниям оценок интенсивности снегопадов.

Метеостанции: а — Татарская, Петропавловск (Казахское УГКС), б — Верхоянск»
Джангкы (Якутское УГКС), в — Березине, Костюковичи (Белорусская УГКС). 

Снегопады; /  — слабый, 2 — умеренный, 5 — сильный, 4 — граница между слабыми и уме­
ренными снегопадами.



в е т р а  —  р е ш а е т  с а м  н а б л ю д а т е л ь .  Р и с у н о к  1 п р е д с т а в л я е т  с о б о й  
с р а в н е н и е  в и з у а л ь н ы х  о ц е н о к  и н т е н с и в н о с т и  с н е г о п а д а  с  и н ­
с т р у м е н т а л ь н ы м и  и з м е р е н и я м и . К  с о ж а л е н и ю , с л у ч а и , к о г д а  
м е ж д у  д в у м я  и з м е р е н и я м и  и н т е н с и в н о с т ь  с н е г о п а д а ,  о п р е д е л е н ­
н а я  в и з у а л ь н о ,  н е  и з м е н я л а с ь ,  в с т р е ч а ю т с я  р е д к о .  П о э т о м у ,  ч т о б ы  
н а б р а т ь  д о с т а т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  с л у ч а е в  с о  с л а б ы м и  и у м е р е н н ы м и  
с н е г о п а д а м и ,  п р и ш л о с ь  п р о с м о т р е т ь  п о  к а ж д о й  и з  'с т а н ц и й  м а т е ­
р и а л ы  н а б л ю д е н и й  з а  .5 л е т . С л у ч а е в  с и л ь н ы х  с н е г о п а д о в ,  у д о в ­
л е т в о р я ю щ и х  н а з в а н н ы м  в ы ш е  у с л о в и я м ,  в с т р е т и л о с ь  п р и  э т о м '  
о ч е н ь  м а л о .  ,

Н а  р и с . 1 п о  о с и  а б с ц и с с  о т л о ж е н о  и з м е р е н н о е  к о л и ч е с т в о  в ы ­
п а в ш и х  о с а д к о в  (в  м м ) ,  а  п о  о с и  о р д и н а т  —  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
с н е г о п а д а  (в  ч а с а х ) .  С н е г о п а д ы  р а з н о й  и н т е н с и в н о с т и  ( п о  в и з у ­
а л ь н о й  о ц е н к е )  о т м е ч е н ы  р а з н ы м и  з н а ч к а м и .  Н а к л о н  р а д и у с а —  
в е к т о р а ,  с о е д и н я ю щ е г о  л ю б у ю  и з  т о ч е к  с  н а ч а л о м  к о о р д и н а т ,  х а ­
р а к т е р и з у е т  и н т е н с и в н о с т ь  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  с н е г о п а д а  (в  м м /ч ) .  
П о л у ч е н н о е  п о л е  т о ч е к  м о ж н о  р а з д е л и т ь  н а  д в е  о б л а с т и :  с л а б ы е  
и  у м е р е н н ы е  с н е г о п а д ы . Н а  р и с . 1 п р о в е д е н ы  л и н и и , р а з г р а н и ч и ­
в а ю щ и е  э т и  д в е  о б л а с т и .

А н а л и з  с о б р а н н ы х  м а т е р и а л о в  н а б л ю д е н и й  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  
с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы :

1) Н а  к а ж д о й  с т а н ц и и  с у щ е с т в у е т  д о в о л ь н о  ч е т к а я  г р а н и ц а  
, м е ж д у  с и л ь н ы м и  и  с л а б ы м и  с н е г о п а д а м и ,  х о т я  и н о г д а  и в с т р е -  
.ч а ю т с я  с л у ч а и , к о г д а  в и з у а л ь н а я  о ц е н к а  н е  с о о т в е т с т в у е т  в е л и ­
ч и н е , р а с с ч и т а н н о й  п о  и н с т р у м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м .

2 )  Г р а н и ц а  м е ж д у  с л а б ы м и  и у м е р е н н ы м и  с н е г о п а д а м и  з а ­
в и с и т  о т  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й  н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и .  
Т а м , г д е  в с т р е ч а ю т с я  с н е г о п а д ы , и м е ю щ и е  п о  о с а д к о м е р н ы м  и з ­
м е р е н и я м  з н а ч и т е л ь н у ю  и н т е н с и в н о с т ь  ( Б е л о р у с с к а я  С С Р ) ,  э т а  
г р а н и ц а  с м е щ а е т с я  в с т о р о н у  б о л е е  с и л ь н ы х  с н е г о п а д о в .  В  К а з а х ­
с к о й  С С Р  и Я к у т с к о й  А С С Р , г д е  в ы п а д а е т  м а л о  с н е г а  [2 ,  4 ] ,  э т а  
г р а н и ц а  п р о х о д и т  в о б л а с т и  м е н ь ш и х  и н т е н с и в н о с т е й .  О т н о ш е ­
н и е  в е л и ч и н  г р а н и ч н ы х  и н т е н с и в н о с т е й ,  р а з д е л я ю щ и х  п о л е  т о ч е к  
н а  д в е  о б л а с т и  ( с л а б ы х  и у м е р е н н ы х  с н е г о п а д о в ) ,  в Б е л о р у с с к о й  
С С Р  и Я к у т с к о й  А С С Р  п р и б л и з и т е л ь н о  р а в н о  4 .

3 )  В  Б е л о р у с с к о й  С С Р  с и м в о л  с и л ь н о г о  с н е г о п а д а  (* ^ ) п о ч т и  
н е  в с т р е ч а е т с я .  В  К а з а х с т а н е  п о н я т и е  о  с и л ь н о м  с н е г о п а д е  а с с о ­
ц и и р у е т с я  у  н а б л ю д а т е л я  с  с и л ь н ы м  в е т р о м , п о э т о м у  с л у ч а и  с и л ь ­
н ы х  с н е г о п а д о в ,  к о т о р ы е  б ы л и  з а ф и к с и р о в а н ы  в т а б л .  Т М -1 , н е  
п о п а л и  н а  р и с . 1. О т м е т и м , ч т о  п р и  с и л ь н ы х  с н е г о п а д а х  в  э т и х  
с л у ч а я х  к о л и ч е с т в о  с н е г а ,  п о п а в ш е г о . в о с а д к о м е р ,  о т н о с и т е л ь н о  
н е в е л и к о . В  Б е л о р у с с к о й  С С Р , н а о б о р о т ,  ч а с т ы  с л у ч а и , к о г д а  
з а  к о р о т к и й  о т р е з о к  в р е м е н и  в ы п а д а е т  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  с н е г а ,  
н о  п о с к о л ь к у  д л я  н а б л ю д а т е л е й  э т о  п р и в ы ч н о е  я в л е н и е ,  о т м е т к а

з д е с ь  в с т р е ч а е т с я  р е д к о .
П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  т о м , ч т о  у  н а б л ю д а ­

т е л е й  п р е д с т а в л е н и е  о б  и н т е н с и в н о с т и  с н е г о п а д а  о п р е д е л я е т с я  
н е  т о л ь к о  е г о  о б ъ е к т и в н о й  о ц е н к о й , к о т о р а я  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е ­
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л е н а  п о  о с а д к о м е р н ы м  и з м е р е н и я м ,  н о  и  е г о  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о ­
р я е м о с т ь ю .

К а к  о т м е ч а л о с ь  в ы ш е , в К а з а х с к о й  С С Р  с и м в о л  с т а в и т с я  
т о л ь к о  п р и  с и л ь н о м  в е т р е ,  к о г д а  о д н о в р е м е н н о  с т а в и т с я  и  с и м в о л  

(м е т е л ь  с  в ы п а д е н и е м  с н е г а ) .  В  [ 3 ]  н е т  у к а з а н и я ,  к о г д а  с н е ­
г о п а д ,  с о п р о в о ж д а е м ы й  в е т р о м , к л а с с и ф и ц и р у е т с я  к а к  с н е г о п а д ,  
а м е т е л ь  с  в ы п а д е н и е м  с н е г а  о п р е д е л я е т с я  п о  у с м о т р е н и ю  н а б л ю ­
д а т е л я .  В  э т о м  с л у ч а е  т а к ж е  с л е д у е т  о ж и д а т ь ,  ч т о  п р е и м у щ е с т ­
в е н н о е  у п о т р е б л е н и е  т о г о  и л и  д р у г о г о  с и м в о л а  о п р е д е л я е т с я  к л и ­
м а т и ч е с к и м и  у с л о в и я м и  н а  с т а н ц и и , в ч а с т н о с т и ,  п о в т о р я е м о с т ь ю  
с и л ь н ы х  в е т р о в .  В  с в я з и  с  э т и м  о т д е л ь н о  б ы л и  р а с с м о т р е н ы  с н е ­
г о п а д ы , с о п р о в о ж д а е м ы е  в е т р о м , с к о р о с т ь  к о т о р о г о  п р е в ы щ а е т  
5  м /с .  Б ы л и  о т о б р а н ы  т о л ь к о  т е  с л у ч а и , к о г д а  н а б л ю д а л и с ь  у с т а ­
н о в и в ш и й с я  с н е ж н ы й  п о к р о в  и  п о с т о я н н а я  о т р и ц а т е л ь н а я  т е м п е ­
р а т у р а .  С р а в н и в а л и с ь  с т а н ц и и , н а  к о т о р ы х , ^ с о г л а с н о  [ 4 ] ,  с о в п а ­
д а ю т  м е с я ч н ы е  н о р м ы  к о л и ч е с т в а  в ы п а в ш е г о  с н е г а .  П р и  э т о м  
м о ж н о  с ч и т а т ь , ч т о  у с л о в и я  д л я  в о з н и к н о в е н и я  м е т е л и  п р и м е р н о  
о д и н а к о в ы .

Т а б л и ц а  I

Повторяемость (%) метелей с выпадением снега от общего числа снегопадов 
при различных скоростях ветра

Станция
Скорость ветра, м /с Повторяемость 

ветра со 
скоростью 

9 м /с

Березино
Костю ковичи
Б арановичи
Витебск

Д ар о в ск ая  
Воткинск 
О мутнинск 
Н овы й Т арьял

Белорусское УГКС
60 90 94 100 100
13 16 70 95 100

1 9 65 . 95 100
0 0 100 100 100

В ерхневолж ское У ГК С

3 .9  
4,1
6 .9  

11,6

16 81 100 100 100 1,2
62 80 90 90 100 2 ,2

9 99 99 100 100 3 ,8
1 6 26 60 61 14,7

И з  т а б л .  Т М - Г  о т д е л ь н о  в ы п и с ы в а л и с ь  с л у ч а и  с н е г о п а д о в  п р и  
с к о р о с т я х  в е т р а  5 , 6 , 7 , 8 , 9  м /с  и  о т м е ч а л и с ь  с л у ч а и , к о г д а  о д н о ­
в р е м е н н о  с  с и м в о л о м  с т а в и л с я  с и м в о л  В  т а б л .  1 п р е д с т а в ­
л е н а  о т н о с и т е л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  с л у ч а е в ,  к о г д а  б ы л а  о т м е ч е н а  
м е т е л ь  с  в ы п а д е н и е м  с н е г а .  В  п о с л е д н е й  г р а ф е  т а б л .  1 у к а з а н а  о т ­
н о с и т е л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  с к о р о с т и  в е т р а ,  п р е в ы ш а ю щ е й  9  м /с ,  
д л я  к а ж д о й  р а с с м а т р и в а е м о й  с т а н ц и и . А н а л и з  д а н н ы х  т а б л .  1 п о ­
к а з ы в а е т ,  ч т о , д е й с т в и т е л ь н о ,  п р и  п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х ,  ч ем  
ч а щ е  н а  м е т е о с т а н ц и и  н а б л ю д а ю т с я  с и л ь н ы е  в е т р ы , т е м  м е н ь ш е  
в е р о я т н о с т ь ,  ч т о  н а б л ю д а т е л ь  п р и  в ы п а д е н и и  с н е г а  о т м е т и т  м е -
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т е л ь  Н а  м е т е о с т а н ц и и  Н о в ы й  Т а р ь я л  в о т л и ч и е  о т  д р у г и х
р а с с м о т р е н н ы х  с т а н ц и й , п р и  в ы п а д е н и и  с н е г а ,  с о п р о в о ж д а е м о г о  
в е т р о м , о т м е ч а е т с я  п о з е м о к .  Н а  м е т е о с т а н ц и и  В и т е б с к  н а б л ю д а ­
т е л и , о ч е в и д н о ,  в о о б щ е  н е  с м о т р я т  п р о и с х о д и т  д е ф л я ц и я  с н е г а  
и л и  н е т , з д е с ь  с у щ е с т в у е т  ч е т к а я  г р а н и ц а  ( 7  м / с ) ,  н а ч и н а я  с  к о -
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Рис. 2. Зависим ость визуальной оценки интенсивности метели с выпадением 
снега от скорости ветра  и от величины горизонтального снегопереноса, измерен­

ного прибором ВО-2.
Уел. обозначения см. рис. 1.

т о р о й  в о  в с е х  с л у ч а я х  в ы п а д е н и я  с н е г а  с т а в и т с я  с и м в о л  х |* . 
Т а к и м  о б р а з о м ,  н а  п р и м е р е  м е т е л и  с  в ы п а д е н и е м  с н е г а  т а к ж е  п р о ­
с л е ж и в а е т с я  з а в и с и м о с т ь  в и з у а л ь н о й  о ц е н к и  с и т у а ц и и  о т  п р и в ы ч ­
н ы х  у с л о в и й  н а  с т а н ц и и .

В  р а б о т е  [ 6 ]  п р и в о д и т с я  а л г о р и т м  р а с п о з н а в а н и я  в и д о в  м е ­
т е л е й  н а  о с н о в е  д а н н ы х  о б  и з м е р я е м ы х  п а р а м е т р а х ;  о т н о с и т е л ь ­
н о й  в л а ж н о с т и ,  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а ,  с к о р о с т и  в е т р а .  П р о в е р к а ,
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п р о в е д е н н а я  а в т о р о м  [ 6 ] ,  п о к а з а л а ,  ч т о  о п р а в д ы в а е м о с т ь  в ы б р а н ­
н о г о  а л г о р и т м а  н е в е л и к а .  П р е д с т а в л я е т с я ,  ч т о  п о л у ч е н н ы й  р е з у л ь ­
т а т , в ы з в а н  т е м , ч т о  в ы б о р  к р и т е р и е в  д л я  р а с п а з н а в а н и я  и  и х  
п р о в е р к а  п р о и з в о д и л и с ь  в р а з н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  з о н а х ,  г д е  н а ­
б л ю д а т е л и  п о - р а з н о м у  к л а с с и ф и ц и р у ю т  н а б л ю д а е м ы е  с и т у а ц и и .

П р и  визуальной о ц е н к е  и н т е н с и в н о с т и  м е т е л и ,с  в ы п а д е н и е м  
с н е г а  н а б л ю д а т е л ь  с т а л к и в а е т с я  с е щ е  б о л е е  с л о ж н о й  с и т у а ц и е й ;  
р а з л и ч н о й  м о ж е т  б ы т ь  к а к  и н т е н с и в н о с т ь  с н е г о п а д а  т а к  и с к о ­
р о с т ь  в е т р а .  Ч т о  с л у ж и т  к р и т е р и е м  и н т е н с и в н о с т и  м е т е л и  в [ 3 ]  
н е  у к а з а н о .  П р и  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  о б о б щ е н и я х ,  а  т а к ж е  д л я  
р а с ч е т а  с н е г о з а п а с о в ,  И с п о л ь з у ю т  в е л и ч и и у > о р и з о н т а л ь н о г о  с н е г о -  
п е р е н о с а  п р и  м е т е л и . О ч е в и д н о , э т а  в е л и ч и н а  и  д о л ж н а  х а р а к т е ­
р и з о в а т ь  и н т е н с и в н о с т ь  м е т е л и . О д н а к о  в и з у а л ь н о  э т а  в е л и ч и н а  
т р у д н о  о п р е д е л и м а .  Н а с к о л ь к о  т о ч н о  н а б л ю д а т е л ь  о п р е д е л я е т  и н ­
т е н с и в н о с т ь  м е т е л и  м о л ен о  о ц е н и т ь , с р а в н и в а я  в и з у а л ь н у ю  о ц е н к у  
с  и н с т р у м е н т а л ь н о й .

Н а  с т . Ц е н т р а л ь н а я  ( М у р м а н с к о г о  У Г К С )  м н о г о  л е т  п р о в о ­
д я т с я  и з м е р е н и я  г о р и з о н т а л ь н о г о  п е р е н о с а  с н е г а  п р й  м е т е л я х .  
Э т и  н а б л ю д е н и я  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  с о п о с т а в и т ь  и н с т р у м е н т а л ь н ы е  
н а б л ю д е н и я  с  в и з у а л ь н ы м и . Н а  р и с . 2  п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  
т а к о г о  с о п о с т а в л е н и я . П о  о с и  а б с ц и с с  о т л о ж е н а  с к о р о с т ь  в е т р а ,  
п о  о с и  о р д и н а т  —  и н т е н с и в н о с т ь  г о р и з о н т а л ь н о г о  п е р е н о с а  с н е г а  
( /  г / ( м и н - с м ^ ) ) ,  и з м е р е н н а я  п р и б о р о м  В О -2 .  М е т е л и  р а з н о й  и н т е н ­
с и в н о с т и  (п о  в и з у а л ь н о й  о ц е н к е )  о б о з н а ч е н ы  р а з н ы м и  з н а ч к а м и .  
П о л е  т о ч е к  н а  р и с . 2  д е м о н с т р и р у е т  т о т  ф а к т , ч то  в и з у а л ь н а я  о ц е н к а  
и н т е н с и в н о с т и  м е т е л и  н е  д а е т  и н ф о р м а ц и и  о  к о л и ч е с т в е  п е р е н о с и ­
м о г о  с н е г а ,  в о с н о в н о м  и н т е н с и в н о с т ь  м е т е л и  н а б л ю д а т е л е м  о ц е н и ­
в а е т с я  п о  с к о р о с т и  в е т р а . Н а  о с н о в а н и и  в ы ш е и з л о ж е н н о г о  м о ж н о  
с к а з а т ь  (к а к  и в п р е д ы д у щ и х  п р и м е р а х ) ,  ч т о  п р е д е л ь н ы е  с к о р о с т и  
в е т р а , р а з д е л я ю щ и е  м е т е л и  р а з л и ч н о й  и н т е н с и в н о с т и , з а в и с я т  о т  
и х  с р е д н е й  п о в т о р я е м о с т и  и , с л е д о в а т е л ь н о ,  о п р е д е л я ю т с я  о б щ и м и  
к л и м а т и ч е с к и м и  у с л о в и я м и  н а  м е т е о с т а н ц и и .

Т а к и м  о б р а з о м ,-  с в е д е н и я  о б  а т м о с ф е р н ы х  я в л е н и я х ,  п о л у ч а е ­
м ы е  н а  м е т е о с т а н ц и я х ,  р а с п о л о н ^ е н н ы х  в р а з л и ч н ы х  к л и м а т и ч е ­
с к и х  з о н а х ,  н е с у т  р а з л и ч н у ю  и н ф о р м а ц и ю , ч т о  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  
п р и  и с п о л ь з о в а н и и  д а н н ы х  о б  а т м о с ф е р н ы х  я в л е н и я х .
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АЛГОРИТМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО КОНТРОЛЯ 
СОСТАВЛЯЮЩИХ РАДИАЦИОННОГО БАЛАНСА

В а ж н ы м и  п о к а з а т е л я м и  э ф ф е к т и в н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  н а у ч н о -  
и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  ф л о т а  ( Н И Ф )  Г о с к о м г и д р о м е т а  и д р у г и х  в е ­
д о м с т в  я в л я ю т с я  о б ъ е м  и к а ч е с т в о  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ­
ф о р м а ц и и , п о л у ч а е м о й  с у д а м и .  П р о б л е м а  у в е л и ч е н и я  о б ъ е м а  с о ­
б и р а е м ы х  д а н н ы х  р е ш а е т с я  п у т е м  с о з д а н и я  и в н е д р е н и я  н а  с у д а  
а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в . [ 1 ,  3 ] .  Ч т о  ж е  к а ­
с а е т с я  к а ч е с т в а  с у д о в о й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , т о  
п р и м е н и т е л ь н о  к  а в т о м а т и з и р о в а н н ы м  с п о с о б а м  е е  п о л у ч е н и я  н а ­
б л ю д а е т с я  с у щ е с т в е н н о е  о т с т а в а н и е .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  и м е е т с я  
е д и н с т в е н н о е  м е т о д и ч е с к о е  п о с о б и е ,  в к о т о р о м  п р е д с т а в л е н ы  
а л г о р и т м ы  п е р в и ч н о г о  ( в н у т р и с т а н ц и о н н о г о )  к о н т р о л я  с у д о в ы х  
г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  д а н н ы х  [ 2 ] .  В  о т н о ш е н и и  к о н т р о л я  д а н ­
н ы х  н а б л ю д е н и й  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  п о в е р х ­
н о с т и  о к е а н а  п е р в ы е  р а з р а б о т к и  п о я в и л и с ь  л и ш ь  в п о с л е д н е е  
в р е м я . В  ч а с т н о с т и ,  в [ 1 0 ]  п р е д с т а в л е н ы  а л г о р и т м ы  к о н т р о л я  ч а ­
с о в ы х  с у м м  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и  к о н к р е т н о г о  д н я  п о  д а н н ы м  а к т и ­
н о м е т р и ч е с к о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  к о м п л е к с а .  О д н а к о  с у м м а р н а я  
р а д и а ц и я  я в л я е т с я  л и ш ь  о д н о й  и з  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и о н н о г о  
б а л а н с а .  Ц е л ь  н а с т о я щ е й  с т а т ь и  —  п р е д с т а в и т ь  н а  о б с у ж д е н и е  
а л г о р и т м ы  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  к о н т р о л я  п р я м о й , о т р а ж е н н о й  р а ­
д и а ц и и  и  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а ,  а т а к ж е  в а р и а н т ы  р е а л и з а ц и и  
э т и х  а л г о р и т м о в  н а  Е С  Э В М . П р е д л а г а е м ы е  к  о б с у ж д е н и ю  а л г о ­
р и т м ы  в м е с т е  с а л г о р и т м о м  [ 10]  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  е д и ­
н у ю  с и с т е м у  ф и з и ч е с к о г о  ( к р и т и ч е с к о г о )  к о н т р о л я  с о с т а в л я ю щ и х  
р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  п о в е р х н о с т и  о к е а н а ,  п о л у ч а е м ы х  с  п о ­
м о щ ь ю  п о л у а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  и а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  и з м е р и ­
т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в  з а  к о р о т к и е  ( 1— 2 ч )  п р о м е ж у т к и  в р е м е н и .

И с х о д н о й  и н ф о р м а ц и е й  д л я  к о н т р о л я  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ­
ц и о н н о г о  б а л а н с а  п о  н и ж е с л е д у ю щ и м  а л г о р и т м а м  я в л я ю т с я  е ж е ­
ч а с н ы е  д а н н ы е  о б  о б л а ч н о с т и  ( о б щ е е  к о л и ч е с т в о  о б л а к о в  и  к о л и ­
ч е с т в о  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а ) ,  е ж е ч а с н ы е  д а н н ы е  о  т е м п е р а т у р е  
в о д ы  и в о з д у х а  и  н е п о с р е д с т в е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  ( р е г и ­
с т р а ц и и )  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а .

К а к  и  в  с л у ч а е  к о н т р о л я  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и  [ 1 0 ] ,  а л г о р и т м ы  
к о н т р о л я  п р о ч и х  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  п р е д п о ­
л а г а ю т  к л а с с и ф и к а ц и ю  д а н н ы х  и з м е р е н и й  п о  у с л о в и я м  о б л а ч ­
н о с т и  н а  ч е т ы р е  г р у п п ы : б е з о б л а ч н а я  и м а л о о б л а ч н а я ,  п о г о д а  —  
б а л л  о б щ е й  N  и н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  п  { N ^ 2 \  п ^ 2 ) . ;  у с л о в и я

с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и  в е р х н е г о  и  с р е д н е г о  я р у с о в  (7 V =  10 ,

p .  г .  Тимановская, Е. Е. Федорович

п ^ 2 ) ;  у с л о в и я  с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и  н и ж н е г о  я р у с а  (Л /=  10 ,
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n = 10 , 10 ) и у с л о в и я  п е р е м е н н о й  о б л а ч н о с т и  ( Л ^ < 10; 2 < п ^ 9 ) .

Д л я  к а ж д о й  о б л а ч н о й  г р у п п ы  п р е д л а г а е т с я  с в о й  а л г о р и т м .

А л г о р и т м  к о н т р о л я  п р я м о й  р а д и а ц и и  S

Безоблачны е условия. В  э т и х  у с л о в и я х  п р я м а я  р а д и а ц и я  5 ,  
п р и х о д я щ а я  к  п о в е р х н о с т и  о к е а н а  ( с у ш и ) ,  в о с н о в н о м  з а в и с и т  о т  
в ы с о т ы  С о л н ц а  /г© в м о м е н т  и з м е р е н и я  t И п р о з р а ч н о с т и  а т м о ­
с ф е р ы  Р ( ^ ) ,  т . е.

' , S { t )  =  f [ h ^ { t ) ,  P [ t )] .  (1 )

В ы р а ж е н и е  ( 1 )  д л я  б е з о б л а ч н ы х  у с л о в и й  с  т о ч н о с т ь ю  д о  
10 % х о р о ш о  о п и с ы в а е т с я  ф о р м у л о й  и з  [ 7 ] :

=  (2 )'

г д е  /о  —  с о л н е ч н а я  п о с т о я н н а я ,  То —  о п т и ч е с к а я  п л о т н о с т ь  в е р ­
т и к а л ь н о г о  с т о л б а  а т м о с ф е р ы .

Е с т е с т в е н н о  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  п р и  м а л о о б л а ч н о й  п о г о д е  и з ­
м е р е н н а я  п р я м а я  р а д и а ц и я  5  н е  д о л л ш а  п р е в ы ш а т ь  р а с с ч и т а н ­
н у ю  п о  ф о р м у л е  ( 2 ) .  Э т о  у с л о в и е  в ы п о л н я е т с я  т о г д а ,  к о г д а  о п ­
т и ч е с к а я  п л о т н о с т ь  а т м о с ф е р ы  то в м о м е н т  и з м е р е н и я  н е  н и ж е ,  
ч ем  п р и н я т а я  д л я  о ц е н к и  п о т о к а  5р а сч  в в ы р а ж е н и и  ( 2 ) ,  О б ы ч н о  
д л я  .б е з о б л а ч н о й  а т м о с ф е р ы  н а д  о к е а н о м  в е л и ч и н ы  то м е н я ю т с я  
в п р е д е л а х  0 ,2 — 0 , 6 - и б о л е е  [ 4 ,  5 ] .

Т а к и м  о б р а з о м ,  к о н т р о л ь  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  5  с в о д и т с я  
к п р о в е р к е  в ы п о л н е н и я  с л е д у ю щ е г о  у с л о в и я ;

S * ( 0 < 1 , 0 ,  (3 )

г д е  5 * ( / ) = 5 и з м  {t) [5 р а сч  ( 0 ] “ ^ а  5расч  и )  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ( 2 ) 
п р и  То =  0 ,2 .

В  р а б о т е  [ 4 ]  и с с л е д о в а л а с ь  и з м е н ч и в о с т ь  в е л и ч и н  S *  д л я  
у м е р е н н ы х  и  т р о п и ч е с к и х  ш и р о т  с е в е р н ы х  р а й о н о в  А т л а н т и к и .  
О к а з а л о с ь ,  ч т о  д л я  э т и х  р а й о н о в  з н а ч е н и е  S *  и з м е н я е т с я  в д и а п а ­
з о н е  0 ,7 — 1. О д н а к о  б ы л и  о т м е ч е н ы  с л у ч а и , к о г д а  в с л е д с т в и е  
м о щ н ы х  в ы н о с о в  п ы л и  с  А ф р и к а н с к о г о  к о н т и н е н т а , з н а ч е н и е  S *  

у м е н ь ш а л о с ь  д о  0 ,2 — 0 ,3  [ 5 ,  9 ] .  Т а к и м  о б р а з о м ,  у с л о в и е  ( 3 )  ц е л е ­
с о о б р а з н о  м о д и ф и ц и р о в а т ь :

0 , 2 < 5 * ( ^ ) <  1 ,0 . (4 )

Переменная облачность. П р и  и з м е р е н и я х  S  в у с л о в и я х  п е р е м е н ­
н о й  о б л а ч н о с т и  н а б л ю д а е т с я  б о л ь ш а я  и з м е н ч и в о с т ь  8 ц з ы ( 0  з а  к о ­
р о т к и е  п р о м е ж у т к и  в р е м е н и  ( 5 — 10 м и н ) .  К а к  с л е д у е т  и з  [ 8 ] ,  
о с н о в н о й  в к л а д  в п р о ц е с с  и з м е н ч и в о с т и  5  в у к а з а н н ы х  у с л о в и я х  
в н о с и т  о б л а ч н о с т ь  н и ж н е г о  я р у с а .  В  с в я з и  с  э т и м  в о с н о в у  а л г о ­
р и т м а  к о н т р о л я  п р я м о й  р а д и а ц и и  м о г у т  б ы т ь  п о л о л < ен ы  р е з у л ь ­
т а т ы  и с с л е д о в а н и й  с т а т и с т и ч е с к о й  с т р у к т у р ы  5  п р и  к у ч е в ы х  о б л а ­
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к а х  [ 8 ] .  И з  у к а з а н н о й  р а б о т ы  д л я  5цзм  (п,  / )  п о л у ч а е м  с л е д у ю щ е е  
в ы р а ж е н и е :

•Зизм о  ~ ‘̂ расч (О (1 >04 ОДО/г +  о^ ), (5 )

г д е  п  — б а л л  о б л а ч н о с т и  н и ж н е г о  я р у с а ,  a s  =  0 ,0 8 .
С  у ч е т о м  с к а з а н н о г о  в ы ш е , м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  5 и з м ( 0  п р и  

к о н к р е т н о м  п  б у д е т  р а в н о :

5 м а к с К  )̂ =  Spac4 (О  ( 1.12 - 0 , 10л ) . (6 )

П р и  н а л и ч и и  н а  н е б о с в о д е  о д н о в р е м е н н о  о б л а ч н о с т и  н и ж н е г о  
и д р у г и х  я р у с о в  з н а ч е н и я  5 ,  о ч е в и д н о ,  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  з н а ­
ч е н и й , о ц е н и в а е м ы х  п о  в ы р а ж е н и ю  ( 6 ) п р и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  з н а ­
ч е н и я х  «  и  /г® . П р и  н а л и ч и и  н а  н е б о с в о д е ,  к р о м е  о б л а к о в  н и ж н е г о  
я р у с а ,  о б л а ч н о с т и  д р у г и х  я р у с о в  д о л л < н о  н а б л ю д а т ь с я  у м е н ь щ е н и е  
з н а ч е н и й  5  з а  с ч е т  в о з м о ж н о г о  э к р а н и р о в а н и я  д и с к а  С о л н ц а  о б л а ­
к а м и  в е р х н е г о  и с р е д н е г о  я р у с о в  в п р о с в е т а х  м е ж д у  о б л а к а м и  
н и ж н е г о  я р у с а .  С  у ч е т о м  с к а з а н н о г о ,  д л я  к о н т р о л я  п р я м о й  р а д и а ­
ц и и  в ,у с л о в и я х  п е р е м е н н о й  о б л а ч н о с т и  н е о б х о д и м о  п р о в е р я т ь  в ы ­
п о л н е н и е  с о о т н о ш е н и я

0 < 5 и з м ( Л ^ ,  « ,  0 [ 5 „ а к с К  0 ] - ’ < 1 Д  (7 )

г д е  5макс ( « ,  t) о ц е н и в а е т с я  п о  с о о т н о ш е н и ю  ( 6 ) .
Сплошная облачность среднего, и верхнего ярусов. В  т а б л .  1

п р е д с т а в л е н ы  н е к о т о р ы е  п а р а м е т р ы  п л о т н о с т и  р а с п р е д е л е н и я  в е ­
л и ч и н ы  5 *  п р и  п е р и с т о й  и  в ы с о к о к у ч е в о й  о б л а ч н о с т и  д л я  т р о п и ­
ч е с к и х  р а й о н о в  А т л а н т и к и . Э т и  ф у н к ц и и  п о л у ч е н ы  п о  н е п р е р ы в ­
н ы м  р е г и с т р а ц и я м  п р я м о й  р а д и а ц и и  н а  б о р т у  Н И С П  « Э р н с т  К р е н ­
к е л ь »  в п е р и о д  э к с п е д и ц и и  А Т Э П - 7 4  [ 4 ] .

Т а б л и ц а  1
Параметры плотностей раср[ределения величин S*

Пределы изменчивости
Облачность 

(балл, форма) *
■̂ мин ■^макс Мода Вероятность

моды Медиана

10, То| C i ,  C s 0 , 3 5 - 0 ,5 5 0 , 8 5 - 0 ,9 0 0 ,7 0 - 0 ,7 5 0 ,1 9 - 0 ,2 1 0 ,6 0 - 0 , 6 7

10, То| А с, As 0 - 0 , 0 5 0 , 9 0 - 1 ,0 0 0 - 0 , 1 0 0 ,1 4 - 0 ,3 3 0 ,1 0 - 0 ,1 5

С  у ч е т о м  д а н н ы х , п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  1, к о н т р о л ь  в е л и ч и н  S  
п р и  с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и  в е р х н е г о  и с р е д н е г о  я р у с о в  д о л ж е н  с в о ­
д и т ь с я  к  п р о в е р к е  в ы п о л н е н и я  с о о т в е т с т в и я  в и д а :

5мин ^  5изм ( 0 [ 5 р а с ч ( ^ ) Г ' < 5  макс) (8 )

при- 5 ^ н  = 0 . 3 5  и 5 * 3̂  ̂=  0 ,9 0  д л я  у с л о в и й  с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и

в е р х н е г о  я р у с а  и п р и  = 0  и = 1,0 д л я  у с л о в и й  с п л о ш н о й

о б л а ч н о с т и  с р е д н е г о  я р у с а .
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Сплошная облачность нижнего яруса. П р и  с п л о ш н о й  о б л а ч н о ­
с т и  н и ж н е г о  я р у с а  п р я м а я  р а д и а ц и я  б л и з к а  к  н у л ю . О д н а к о  в с л у ­
ч а е  н а л и ч и я  п р о с в е т о в  м е ж д у  о б л а к а м и ,  п р я м а я  р а д и а ц и я  б у д е т  
с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а т ь с я  о т  н у л я . В ы р а ж е н и е  ( 5 ) ,  з а и м с т в о в а н н о е  
и з  [9], х а р а к т е р н о  д л я  у с л о в и й  к у ч е в о й  о б л а ч н о с т и  п р и  2 < п ^ 9 .  
О ч е в и д н о ,  в у с л о в и я х  с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и  н и ж н е г о  я р у с а  (п р и

л = 10, 10 ) п р я м а я  р а д и а ц и я  б у д е т  н е з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а т ь с я

о т  в е л и ч и н ы  5 ,  о ц е н и в а е м о й  п о  с о о т н о ш е н и ю  ( 6 ) п р и  /г =  9 . Т о г д а  
п р и  с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и  н и ж н е г о  я р у с а  и з м е р е н н ы е  в е л и ч и н ы  
п р я м о й  р а д и а ц и и  д о л ж н ы  б ы т ь  н е  м е н ь ш е  н у л я , н о  и  н е  б о л ь ш е  
в е л и ч и н ы , о ц е н и в а е м о й  п о  с о о т н о ш е н и ю  ( 6 ) , п р и  «  =  9 .

Алгоритм контроля отраженной радиации R 
о т  п о в е р х н о с т и  о к е а н а

О т р а ж е н н а я  о т  п о в е р х н о с т и  о к е а н а  р а д и а ц и я  R  и м е е т  с л е д у ю ­
щ и е  о с о б е н н о с т и :

—  с р е д и  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  э т о т  ■ п о т о к  
о ч е н ь  м а л ;

—  э т а  в е л и ч и н а  з а в и с и т  о т  м н о г и х  ф и з и ч е с к и х  и с у б ъ е к т и в н ы х  
ф а к т о р о в .  К  ф и з и ч е с к и м  ф а к т о р а м  о т н о с я т с я  в ы с о т а  С о л н ц а  /г© , 
к о л и ч е с т в о  ( б а л л )  и ф о р м а  о б л а к о в ,  с о с т о я н и е  м о р я  (с т е п е н ь  
в о л н е н и я  и п о к р ы т о с т ь  п е н о й )  и т . д . ,  к  с у б ъ е к т и в н ы м  ф а к т о р а м  
о т н о с я т с я  в с я к о г о  р о д а  « п а р а з и т н ы е  з а с в е т к и »  п р и е м н и к а  р а д и а ­
ц и и , п о я в л е н и е  к о т о р ы х  о б у с л о в л е н о  в л и я н и е м  б у р у н а  и с а м о г о  
с у д н а  н а  и з м е р я е м ы е  з н а ч е н и я  i?.

В с е  э т о  у с л о ж н я е т  к о н т р о л ь , т а к  к а к  в р а з н ы х  с и т у а ц и я х  м н о ­
г и е  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  ф а к т о р о в  п о  р а з н о м у  в л и я ю т  н а  р е з у л ь т а т ы  
и з м е р е н и й  з н а ч е н и й  R  с  б о р т а  с у д н а .

В  с в я з и  с  э т и м  д л я  к о н т р о л я  о т р а ж е н н о й  р а д и а ц и и  н а м и  б ы л и  
о б о б щ е н ы  д а н н ы е  и з м е р е н и й  о т р а ж е н н о й  р а д и а ц и и  н а  3 0  с у д а х ,  
у ч а с т в о в а в ш и х  в А Т Э П - 7 4 .  О к а з а л о с ь ,  ч т о  в ш и р о к о м  д и а п а з о н е  
п о г о д н ы х  у с л о в и й  и д л я  с у д о в  р а з л и ч н о й  к о н с т р у к ц и и  з н а ч е н и я  
а л ь б е д о  Л  =  P Q - '  ( з д е с ь  Q —  с у м м а р н а я  р а д и а ц и я )  и з м е н я л и с ь  
в п р е д е л а х  4 - f - 2 5  % п р и  в ы с о т а х  С о л н ц а  о т  10  д о  8 0 °  ( т а б л .  2 ) .

, Т а б л и ц а 2

Пределы изменчивости величин альбедо А  для разных высот Солнца

о
Высота Солнца й©

10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 80

^м и н 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3

•^макс 25 25 20 15 10 10 10 8 ' 8 5 5
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Т а к и м  о б р а з о м ,  а л г о р и т м  к о н т р о л я  д а н н ы х  и з м е р е н и й  о т р а ­
ж е н н о й  р а д и а ц и и  с в о д и т с я  к  с л е д у ю щ е м у .

—  п о  д а н н ы м  и з м е р е н и й  R  я  Q  р а с с ч и т ы в а е т с я  в е л и ч и н а  А
п р и  д а н н о й  /i®  ; ' .

—  п р о в е р я е т с я  в ы п о л н е н и е  с о о т н о щ е н и я  в и д а :

-'̂ МИН {N ,  п,  Л е Х Л изм { N ,  /г, Л э Х Л макс { N ,  п,  А д ) (9 )

п р и  Лмин =  0 ,0 4  и Лмакс =  0 ,2 5 ,  в з я т ы х  и з  т а б л .  2 .

Алгоритм контроля радиационного баланса В  
поверхности океана

З а п и ш е м  у р а в н е н и е  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  д л я  д н е в н о г о  и  
н о ч н о г о  в р е м е н и  с у т о к  в в и д е :

В д  =  В к +  Вдл, ( 10)

Вн =  Вдл- ' ( И )

В  у р а в н е н и я х  ( 1 0 )  и  ( И )  B k = Q — R  (к о р о т к о в о л н о в ы й  б а л а н с ) , 
•бдл —  £ ' | — £"1 ( д л и н н о в о л н о в ы й  б а л а н с )  ( f j  и. Е \  —  п р о т и в о и з ­
л у ч е н и е  а т м о с ф е р ы  и  д л и н н о в о л н о в о е  и з л у ч е н и е  п о в е р х н о с т и  о к е ­
а н а  с о о т в е т с т в е н н о ) .

С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  к о н т р о л я  в е л и ч и н  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  
н е о б х о д и м о  о ц е н и т ь  и з м е н ч и в о с т ь  е г о  с о с т а в л я ю щ и х  (В к  и В д л )  
в  б е з о б л а ч н ы х  и о б л а ч н ы х  у с л о в и я х .

И з в е с т н о ,  ч т о  в у с л о в и я х  о к е а н а  з н а ч е н и я  Q ^ R .  Э т о  о з н а ч а е т ,  
ч т о  п р и  о ц е н к е  в е л и ч и н  S k  и з м е н ч и в о с т ь ю  о т р а ж е н н о й  р а д и а ц и и  
и з - з а  р а з н ы х  м е т е о у с л о в и й  м о ж н о  п р е н е б р е ч ь ,  и  т о г д а  д л я  о ц е н к и  
и з м е н ч и в о с т и  к о р о т к о в о л н о в о г о  б а л а н с а  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  
с о о т н о ш е н и я м и , п р и в е д е н н ы м и  в [ 10] д л я  к о н т р о л я  д а н н ы х  и з м е ­
р е н и й  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и .

В ы ш е  о т м е ч а л о с ь ,  ч т о  В д л  — В  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  
в е л и ч и н ы  Е\.  и  м о ж н о  о ц е н и т ь  п о  з а к о н у  С т е ф а н а - Б о л ь ц м а н а ,  
т . е . и  Е -\  с ^ а Т ^ .  З д е с ь  Гв и Гп —  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а

и п о в е р х н о с т и  о к е а н а  с о о т в е т с т в е н н о  в к е л ь в и н а х .  П о  д а н н ы м  
р а б о т ы  [6] в у с л о в и я х  о к е а н а  п р о т и в о и з л у ч е н и е  а т м о с ф е р ы  
и  и з л у ч е н и е  о к е а н а  м а л о  з а в и с я т  о т  о б л а ч н о с т и  в с и л у  в ы с о к о г о  
в л а г о с о д е р ж а н и я  « м о р с к о й »  а т м о с ф е р ы  и  с о с т а в л я ю т  8 5 — 9 0  % о т

< е [ 6 ] .  ;
П р и в е д е н н ы е  с о о т н о ш е н и я  и с п о л ь з у ю т  в к а ч е с т в е  к р и т е р и е в  

к о н т р о л я  д л и н н о в о л н о в о й  с о с т а в л я ю щ е й  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а .
Н а  о с н о в а н и и  с к а з а н н о г о  п р е д л а г а е т с я  с л е д у ю щ и й  а л г о р и т м  

к о н т р о л я  д а н н ы х  и з м е р е н и й  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  В .
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Д л я  д н е в н ы х  у с л о в и й  п р о в е р я е т с я  в ы п о л н е н и е  с л е д у ю щ и х  с о о т ­
н о щ е н и й ;

п р и  м а л о о б л а ч н о й  п о г о д е

0 ,3Qpac4 {t) +  A B L h  <  Визм {t) <  Qpac4 {t) +  A S ^ k c ;  (1 2 )

п р и  п е р е м е н н о й  о б л а ч н о с т и

Qpac4 (^) (0>9 0 ,0 6 / l )  - |-  А В м и н ^  5изм (^) ^

< Q p a c 4 ( ^ ) ( l , 1 0 - 0 , 0 6 t t ) - f  A B L kc; (1 3 )

п р и  с п л о щ н о й  о б л а ч н о с т и  в е р х н е г о  и  с р е д н е г о  я р у с о в

0,1С раеч(^) +  А В ^ ;„ „ < В „ з м ( ^ ) < 0 ,7 д р а с ч ( ^ )  +  АВмакс; (1 4 )

При с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и  н и ж н е г о  я р у с а ;

АВ*„н <  Визм {t) <  0 ,5 Q p a „  {t) +  А В ^ к с  (1 5 )

В  н о ч н ы е  ч а с ы  д л я  в с е х  у с л о в и й , к р о м е  с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и  
н и ж н е г о  я р у с а ,  п р о в е р я е т с я  в ы п о л н е н и е  с о о т н о ш е н и я ':

А В ” „н <  В„зм ( ^ Х  А 5"акс; (1 6 )

п р и  с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и  н и ж н е г о  я р у с а

- 0 , 1  < В „ з м ( ^ ) <  A S L kc ( 1 7 )

В  в ы р а ж е н и я х  ( 1 2 — 1 7 )

А В и  =  0 ,Ш 1-аТ 1-, ■ (18)
АВ*акс =  О,90Г^-О,8аГ^; (19)

А В " а к с = а Г п ' - 0 ,8аГз^ (20 )

А В 1 „ =  0Г п ' - 0 Г^; (21 )

Qpac4 (^) =  / o S i n A 0 ( l + 0,1 с о з е с Л ® ) - ’ . (22 )

Программное обеспечение реализации алгоритмов контроля 
составляющих радиационного баланса на ЭВМ

П р и в е д е н н ы е  в ы ш е  а л г о р и т м ы  к о н т р о л я  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ­
ц и о н н о г о  б а л а н с а  п о в е р х н о с т и  о к е а н а  р е а л и з о в а н ы  в в и д е  с и ­
с т е м ы  п р о г р а м м  н а  а л г о р и т м и ч е с к о м  я з ы к е  Ф о р т р а н  п р и м е н и ­
т е л ь н о  к  Е С  Э В М  (р и с . 1 ) .  М а ш и н н а я  р е а л и з а ц и я  а л г о р и т м о в  
к о н т р о л я  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  п р о и з в о д и т ь  о п е р а т и в н у ю  
о ц е н к у  к а ч е с т в а  п о л у ч а е м о й  и н ф о р м а ц и и  к а к  в 'б е р е г о в ы х  ц е н т р а х  
о б р а б о т к и ,  т а к  и н е п о с р е д с т в е н н о  н а  с у д а х ,  п р о и з в о д я щ и х  с б о р  и 
о б р а б о т к у  а к т и н о м е т р и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .

С и с т е м а  п р о г р а м м  р е а л и з о в а н а  в в и д е  о т д е л ь н ы х  р л о к о в  
( п о д п р о г р а м м ) ,  п о р я д о к  р а б о т ы  к о т о р ы х  о п р е д е л я е т с я  с т р о е н и е м  
о б щ е г о  а л г о р и т м а  к о н т р о л я , с о с т а в о м  п о с т у п а ю щ и х  д а н н ы х  и
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Рис. 1. С хем а реализаци и  на ЭВМ ' системы критического контроля со ставля1р- 
щ их радиационного баланса поверхности океана.



с т р у к т у р о й  и х  п р е д с т а в л е н и я  н а  в н е ш н и х  н о с и т е л я х .  Н а р я д у  с  п о д ­
п р о г р а м м а м и  к о н т р о л я  о т д е л ь н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  в с о с т а в  с и с т е м ы  
в х о д я т  с е р в и с н ы е  п о д п р о г р а м м ы , о с н о в н о й  ф у н к ц и е й  к о т о р ы х  я в ­
л я е т с я  р а с ч е т  в с п о м о г а т е л ь н ы х  п а р а м е т р о в  к о н т р о л я :  и с т и н н о г о  
в р е м е н и , в ы с о т ы  С о л н ц а  и о ц е н о к  з н а ч е н и й  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ­
ц и о н н о г о  б а л а н с а ,  В  г о л о в н о й  п р о г р а м м е  с и с т е м ы  р е а л и з о в а н а  
в о з м о ж н о с т ь  п р и е м а  п о с т у п а ю щ е й  и н ф о р м а ц и и  с  в н е ш н и х  н о с и т е ­
л е й  р а з л и ч н о г о  т и п а  (п е р ф о к а р т ы , м а г н и т н ы е  д и с к и , м а г н и т н ы е  
л е н т ы ) .  Т а к о е  с т р о е н и е  п р о г р а м м ы  п о з в о л я е т  в а р ь и р о в а т ь  т и п  
н о с и т е л я  п р и  н е и з м е н н о й  с т р у к т у р е  п о д п р о г р а м м а  к о н т р о л я  о т ­
д е л ь н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а .

П о д п р о г р а м м ы  к о н т р о л я  п р я м о й , о т р а ж е н н о й  р а д и а ц и и  и р а ­
д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  _ р е а л и з у ю т  а л г о р и т м ы , п р и в е д е н н ы е  в н а ­
с т о я щ е й  с т а т ь е .  В м е с т е  с  п о д п р о г р а м м о й  к о н т р о л я  с у м м а р н о й  
р а д и а ц и и ,  о с н о в а н н о й  н а  а л г о р и т м е  [ 10] ,  о н и  с о с т а в л я ю т  б л о к ; п о д ­
п р о г р а м м  к р и т и ч е с к о г о  к о н т р о л я , в к о т о р ы й  поступаю т о с р е д н е н ­
н ы е  з а  д в у х ч а с о в о й  и н т е р в а л  в р е м е н и  в е л и ч и н ы  соста[Вляющих р а ­
д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а ,  д а н н ы е  о б  о б л а ч н о с т и  ( б а л л  N  и б а л л  п ) ,  

з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  в о д ы  и в о з д у х а ,  а  т а к ж е  р а с ч е т н ы е  з н а ч е ­
н и я  в ы с о т ы  С о л н ц а .

О с р е д н е н и е  в х о д н ы х  д а н н ы х , в с о с т а в  к о т о р ы х  в х о д я т  ч а с о в ы е  
с у м м ы  п р я м о й , с у м м а р н о й , о т р а ж е н н о й  р а д и а ц и и  и р а д и а ц и о н ­
н о г о  б а л а н с а ,  е ж е ч а с н ы е  д а н н ы е  о б  о б л а ч н о с т и ,  т е м п е р а т у р е  в о д ы  
и  в о з д у х а ,  г р и н в и ч с к о е  в р е м я  с р о к о в  и з м е р е н и й  и е ж е ч а с н ы е  д а н ­
н ы е  о  к о о р д и н а т а х  с у д н а ,  п р о и з в о д и т с я  в г о л о в н о й  п р о г р а м м е  
с и с т е м ы .

Д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  п а р а м е т р ы  о б л а ч н о с т и ,  т е м п е р а т у р а  в о д ы  
и  в о з д у х а  о п р е д е л я ю т с я  ч е р е з  п р о м е ж у т к и  в р е м е н и  б о л ь ш е  о д н о г о  
ч а с а ,  в с и с т е м е  п е р е д  о с р е д н е н и е м  и с х о д н ы х  д а н н ы х  п р е д у с м о т ­
р е н а  р а б о т а  п о д п р о г р а м м ы  и н т е р п о л я ц и и  з н а ч е н и й  э т и х  э л е м е н ­
т о в  в н у т р и  и н т е р в а л о в  м е ж д у  н а б л ю д е н и я м и .

Р а с ч е т  в ы с о т ы  С о л н ц а  и и с т и н н о г о  с о л н е ч н о г о  в р е м е н и  н а  
с е р е д и н у  и н т е р в а л а  о с р е д н е н и я  п р о и з в о д и т с я  п о  к о о р д и н а т а м  
с у д н а  и г р и н в и ч с к о м у  в р е м е н и  н а б л ю д е н и я  [ 7 ] .

О с р е д н е н н ы е  з н а ч е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  
о п р е д е л я ю т с я  п о  и х  ч а с о в ы м  с у м м а м  с п о м о щ ь ю  ф о р м у л ы :

Т i Т i+l
7 ,2  • 103 (2 3 )

_  Ti, Ti+i ( г = 1, . . . ,  т )  — ч а с о в ы е  с у м м ы  з а  д в а  с м е ж н ы х  ч а с а ,  
Т  —  с р е д н е е  з н а ч е н и е ,  т  —  ч и с л о  и н т е р в а л о в  о с р е д н е н и я .

П р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  н е п р е р ы в н о й  р е г и с т р а ц и и  с  д и с к р е т н о с т ь ю  
м е н е е  о д н о г о  ч а с а  с р е д н и е  в ы ч и с л я ю т с я  и н т е г р и р о в а н и е м :

7^=-у2 '1о- S (24)7 .2  • 10^ J, 
t,
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г д е  =  — 3 ,6 -1 0 3 ;  Г; = ^ *  +  3 , 6 - 10 ;̂ t = l ,  . . . ,  m ; —  с е р е д и н а  

д в у х ч а с о в о г о  и н т е р в а л а  о с р е д н е н и я ;  M { i ) — з н а ч е н и е  с о с т а в л я ю ­
щ е й  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  в м о м е н т  в р е м е н и  t в н у т р и  и н т е р в а л а

it' i ,  О . -
О с р е д н е н и е  с о п у т с т в у ю щ е й  и н ф о р м а ц и и  р с у щ е с т в л я е т с я  с  п о ­

м о щ ь ю  с о о т н о ш е н и й , а н а л о г и ч н ы х  ( 2 3 ) .
Р а с ч е т  о ц е н о к  S ,  В ,  Q  н а  с е р е д и н у  и н т е р в а л а  о с р е д н е н и я ,  

и с п о л ь з у е м ы х  в к а ч е с т в е  к р и т е р и е в  к о н т р о л я , п р о и з в о д и т с я  п о  
ф о р м у л а м  ( 2 ) ,  ( 6 ) ,  ( 1 8 — 2 2 ) .

О с р е д н е н н ы е  д а н н ы е  п о  к а ж д о й  с о с т а в л я ю щ е й  р а д и а ц и о н н о г о  
б а л а н с а  в к о м п л е к с е  с  с о п у т с т в у ю щ и м и  и р а с ч е т н ы м и  д а н н ы м и ,  
п р и в л е к а е м ы м и  д л я  к о н т р о л я , п о с т у п а ю т  н а  в х о д  с о о т в е т с т в у ю щ е й  
п о д п р о г р а м м ы  к о н т р о л я . В  с в я з и  с  м н о г о о б р а з и е м  п р о в е р я е м ы х  
к р и т е р и е в  к о н т р о л я  п о  к а ж д о й  с о с т а в л я ю щ е й  д л я  р а з л и ч н ы х  о б ­
л а ч н ы х  у с л о в и й , а в т о р ы  с о ч л и  ц е л е с о о б р а з н ы м  п р о в о д и т ь  к л а с с и ­
ф и к а ц и ю  в х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  у с л о в и я м  о б л а ч н о с т и  в н у т р и  
п о д п р о г р а м м ы  к о н т р о л я  к а ж д о й  с о с т а в л я ю щ е й  р а д и а ц и о н н о г о  
б а л а н с а .  В  п р е д е л а х  к а ж д о й  к л а с с и ф и к а ц и о н н о й  г р у п п ы  п р о и з в о ­
д и т с я  с р а в н е н и е  п о с т у п и в ш и х  д а н н ы х  с  р а с ч е т н ы м и  о ц е н к а м и  и  
ч и с л е н н ы м и  к р и т е р и я м и  к о н т р о л я .  В  с л у ч а е  о б н а р у ж е н и я  д а н н ы х ,  
н е  у д о в л е т в о р я ю щ и х  т о м у  и л и  и н о м у  к р и т е р и ю , п о д п р о г р а м м о й  
г е н е р и р у е т с я  с о о б щ е н и е ,  с о д е р ж а щ е е  к р и т е р и й  к о н т р о л я , п р и  п р о ­
в е р к е  к о т о р о г о  б ы л а  в ы я в л е н а  о ш и б к а  з и а ч е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  р а ­
д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  ( с м е ж н ы е  ч а с о в ы е  с у м м ы ) ,  с о д е р ж а щ и е  э т у  
о ш и б к у ,  г р и н в и ч с к о е  и и с т и н н о е  с о л н е ч н о е  в р е м я  с е р е д и н ы  д а н ­
н о г о  д в у х ч а с о в о г о  и н т е р в а л а ,  а  т а к ж е  о с р е д н е н н ы е  с о п у т с т в у ю ­
щ и е  д а н н ы е .

З а к л ю ч е н и е

П р е д л о ж е н н ы е  а л г о р и т м ы  к о н т р о л я  и и х  м а т е м а т и ч е с к о е  о б е с ­
п е ч е н и е  я в л я ю т с я  п е р в о й  п о п ы т к о й  с и с т е м н о г о  п о д х о д а  к  р а з р а ­
б о т к е  м е т о д о в  к о н т р о л я  а к т и н о м е т р и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  в у с л о ­
в и я х  а в т о м а т и з а ц и и  п р о ц е с с а  с б о р а  и о б р а б о т к и  г и д р о м е т е о р о л о ­
г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и и , к о г д а  и з м е р и т е л ь н ы е  п р е о б р а з о в а т е л и  
з а м ы к а ю т с я  н а  Э В М  и л и  е е  в н е ш н и е  н а к о п и т е л и .

А п р о б а ц и я  м е т о д и к и  к о н т р о л я , п р и в е д е н н о й  в с т а т ь е ,  б ы л а  
о с у щ е с т в л е н а  п р и  к р и т и ч е с к о м  к о н т р о л е  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и ­
о н н о г о  б а л а н с а ,  п о л у ч е н н ы х  н а  3 9  с о в е т с к и х  и з а р у б е ж н ы х  с у д а х  
в п е р и о д  А Т Э П . О б щ и й  о б ъ е м  п р о к о н т р о л и р о в а н н ы х  д а н н ы х  с о ­
с т а в и л  п о  в е л и ч и н а м  Q , R ,  В  2 5 0 0  ч а с о в ы х  с у м м , п о  S  —  о к о л о  
1 0 0 0  ч а с о в ы х  с у м м . И з  у к а з а н н о г о  о б ъ е м а  д а н н ы х  п о  Q в ы я в л е н о
10 % с о м н и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й , п о  5 —  д о  5  % , п о  /? и В  д о  2 0  % .

■ Р е з у л ь т а т ы  к о н т р о л я  б ы л и  п р о а н а л и з и р о в а н ы  с о в м е с т н о  с о  с п е ­
ц и а л и с т а м и  п о  р а д и а ц и о н н ы м  и з м е р е н и я м , п о д т в е р д и в ш и м и  и х  д о ­
с т о в е р н о с т ь .  Д а н н о е  о б с т о я т е л ь с т в о  д а е т  о с н о в а н и е  п о л а г а т ь ,  ч т о  
п р е д л о ж е н н а я  с х е м а  к о н т р о л я  п о з в о л я е т  н а д е ж н о  о ц е н и в а т ь  к а ч е ­
с т в о  и з м е р е н и й  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  п о в е р х н о ­
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с т и  о к е а н а  п р и  р а з л и ч н ы х  о б л а ч н ы х  у с л о в и я х  и в ы с о т а х  С о л н ц а .
В  д а л ь н е й ш е м  в о з м о ж н ы  н е к о т о р ы е  у т о ч н е н и я  п р е д с т а в л е н н ы х  

а л г о р и т м о в , н о , к а к  п р е д с т а в л я е т с я  а в т о р а м , т а к и е  у т о ч н е н и я  б у ­
д у т  в о с н о в н о м  с в о д и т ь с я  к с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  м е т о д и к  р а с ч е т а  
ч и с л е н н ы х  к р и т е р и е в , н е  з а т р а г и в а я  с а м о й  и д е о л о г и и  с х е м ы  
к о н т р о л я .
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